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Bemerknikgen Aber die Bildang einiger SpracUante» 

Von 

Prof. Job. Gzermak. 



Obsehon Eempelen, vöf bereits 67 Jabi^en^ den lüftdrcbten 
VerschliiBS der Oabmenklappe beim Hervorbringen der reinen Vocale 
gekannt und B r ü ek ^ die gegetitheüige irrtbümÜehe Ansieht D z o n d i's 
neuerdings wideriegt hat^ so ist dennoeh in neaester Zeit von Dr. 
Merkel in Leiparig und Prof. Kadelka iii Lmz wieder onfs Ge- 
rathewohl behauptet worden^ dass die Gamnetiklappe beim Hervor- 
bringen der reinen Yokale off^ stehe. •' 

E9 ist an der Zeit^ «dass mste"^ wie BrQek-e sagt*)^ ^den Hun- 
derten^ weHche sieh in unserem Zeitalt^ mit de^ SpracÜIairten be- 
ftisseii; ja >gelegent&h über : die fintstehung dersdben sehreibeui den 
Weg zeigen solle durch einfache Versuche und leichte Kunstgriffe^ 
sieh selbst eine Ueberieuguiig zur^venichaffiBn; damit im -Gebiete der 
Lantldxre nieht iinmer . von Neiiem^^ .Co nlr ü y-erj a ep^uflfaincheny welche 
man längst für beseitigt halten sollte." 



Wiener Akademie, Bd. XXVIII, p. Si, 4«SÖ. 
SolesdMit, UBtenachiageB. Y. 1 



Ich habe zwar schon im vorigen Jahre*) durch Fühlhebel ver- 
suche und Wasserinjectionen in die Nase das wahre und zum Theil 
noch nicht gekannte Verhalten des weichen Gaumens beim Hervor- 
bringen der reinen Vocale aufgeklärt, und Prof. Schuh**) hat die 
von mir gewonnenen Eesultate an einem merkwürdigen, von ihm 
operirten Falle bestätigt und erweitert, allein die ganze Frage dürfte 
doch erst durch die im Folgenden angegebene überaus einfache Un- 
tersuchuDgsmethode als ein- ftir allemal erledigt und zum Abschluss 
gebracht erscheinen, da meine Fühlhebelversuche nicht geeignet sind 
(freilich auch nicht zu dem Zwecke angestellt wurden), das Vorhan- 
densein eines luftdichten G-aumenverschlusses zu erweisen, die 
Wasserinjectionen die betreffenden Theile unter etwas unnatürliche 
Verhältnisse setzen, Prof. Seh uh's Fall aber ein Unicum ist, während 
die älteren Kunstgriffe zur Constatirung des luftdichten Verschlusses 
theils unbequem, theils unexact sind. 

Das neue Experiment, welches als eine volksthümliche Todten- 
probe seit undenklichen Zeiten benützt wird, ist so trivial und nahe 
liegend, dass ich JBßdeiikeil getragen hätte,, damit vojr die Oeffentlich- 
keit zu treten ***), wenn es nicht trotz »einer Trivialität ein unübef-^ 
treffliches Mittel wäre zur Entscheidung der Frage, > ob in einem ge- 
gebenen FaUe Luft dureb die Na^e ausströmt odier (nicht. 

Es besteht einfach darin, dasa man. einen Spiegel odei* eine breite 
polirte Messerklin^ in horizontaler Richtung unter die Nase hält 
und darauf achtet, ob sich die jblankeQberfläche, während ein Laut 
z< B. hervorgebracht wird, beschlägt oder nicht. 

Die leiseste Spui* eines Lufthauches inaoht sich nämlich auf . 'd)Qm 
Ipilten Glase oder Metalle sofort durch ntedergeschlageheA Wasser*-. 
4ampf beiJierkUch. 

Y^ der ümt>fi]^dlichkeit dieser Probe,, welche übrigens dur^ 
Verändeirung dedr Temperatur des Spiegels umk Belieben regolirü 



*) SitsiiDgsberiohte der Wiener Akademie 1857, Bd. XXiy, P* 4* . . . _ 
*♦) Wiener med. Wochenschrift 1868, Nr. 3. 

4k«») .«llteitiigtborfiidil^ der Wiener Akademie. If^nat F^kwar 1858; Ga^rttii^i; 

»Ueber reine und nasalirte y(8>ale*\ i , : . . ' 



werden kaii% bekommt man einen Begriff; wenn man aick erinnert^ 
^ass sich kalte blanke Gegenstände aehon besthlagen, wenn man die* 
selben schwitzenden. Hautstellen nühert, and wenn man erfahrt, dass 
der unter die Nase gi^altene Spiegel sphon einen deutliches; wenn 
auch kleinen 9(9£iGhlag zeigt, wepn man sich plötzlfqh stark aufbläht 
und damit durch das paasiv emporgewölbte Gaumensegel etwas Luft 
aus der Nase verdrängt. . ■ ^ 

Bleibt somit der vorgehaltene Spiegel in einem gegebenen Falle 
vollkommen blank>, ao kann man . mit apodicjtischer Gewissheit 9,\£ 
den luftdichten Yersehluss der Gaumenkla|)pe sdiliessen^ 

Es kann sich nun • Jedemctann; d^r etwa noch zweifeln konnte^ 
leicht Überzelten, daas während des ragelrechten Hervonbringens 
der reinen Vocale.^eine Luft aua der Nase hervorajtrömt 
und dass alsio die Ga)i^,x9enklappe bei der. Bild<ui^g der 
Yocale ohne Nasenton wirklich luftdicht geschloaaen 
ist, — denn der Spiegehhjleibt blank. 

Um den Versuch' reebt sicher anzustdlen, bringe man die mög^ 
liehst rein intendirten Vocale continuirlich h^vor imd -schiebe den 
Spiegel frst danii unter die Naije, xiachdem c^r LorUt schien zu töaea 
angefangen; entferne jedoch den Spiegel sobon fri^er;, als man aufhört, 
den Laut bervorzubringep. Bei wirklieb vollkommen reinen Yoca^n 
bleibt der Spiegel, wie gesagt, unbehaqqht^f während 4^8.elben töi^en* 

So wie mw den Vocalei^; d^n jgeripgsten IliTasen^tonbeigiebt, zeigt 
ein reichlicher Niederschlag, von Wjajsse^dämpfeii auf:4öm:Spiegel .«o; 
fort starkes Ausströmen der Luft durch die Nase und das Geöffnet- 
sein der Gaumenklappe an, -: - ,^ . , ■ 

-Hiernach könnte man versucht sein zu glauben,. das3 reine und 
nasalirte Vokale sich, bloss dadurcb v(m. eina^4^i^,up.te|'dch(^f|e]cip^ 
tej^ dass,]^ei jenea die Luft durch denMun^ allein, ^ei^^dij^sen-durclt 
Mund und Nasfi zugleich, atÄströuie. . •. - J , -^i'-iP' 

Diese Vermuthung wäxe jedoch, ufiic^ig, denn J^rUc^^ 
schon, „dass es sich von selbst verstehe, dass nicht der Abfluss der 



*) Qrondzüge der Sjstematik u. Physiologie derBpraoUfttUe. Wien, ^eroliJL 1866^p.2a. 



Luft aus der Nase als solcher, den Nasentoh hervorbringe, sondern 
die Schwingungen der Luft in der NasenhiSile." 

Die Luft in der Nasenhöhle w?rd aber nur dann in akustisch 
merkliche Schwingungen versetet, wenii die Monge der durch die 
Nase ausströmenden Lttft^ i h. die Stellung der geöflßaeten Gaumen- 
klappe in einem bestimmten Verhältnisse steht zu jenem Luftstrom^ 
welcher seinen Weg durch den Mund nimmt; 

Deshalb nasalirte auch das von Brü<5ke •) niit gewohntem 
Scharfeinn untersuchte Mädchen, dem dasVelum durch Syphilis voll- 
ständig zerstört worden war, zwar alleVocale, j,aber keineswegs alle so 
stark, wie sie ein Gesunder zu nasaliren im Stande ist."" „Der Grund 
hiervon lag eben iin Mangel des Gaumensegels, das bei uns, wenn 
es die EachennasenöflFnung nicht verschliesst, herabhängt und' so den 
Weg, welcher der Luft giBgeü die Mundhöhle hin o^en steht, be- 
schränkt.*' - ' ' ' 1 . . ' : 

Nach dem Gesagten darf es uns nicht Wunder nehmen, däss die 
Vocale selbst danii noch keinen sehr autfällenden Närfenton erhalten, 
wenn man die Gautiienkla|)pe mit Absicht ein klein wenig Öffnet, so 
dass sich der Spiegel, der in dieser Beziehung das Ohr an Empfind- 
lichkeit weit übertriflft;, «chon zu beschlagen anfltngt, oder dass Mandhe, 
die aus tTnachtäamkeit, Bequemlichkeit, tibeler Angewöhnung oder 
regelwidriger Beschaffenheit der Sprachorgane unabsichtlich die Gau- 
menklappe nicht absolut luftdicht schliessen, was die Sjiiegelprobe 
sofort anzeigt, doch nicht riothwendig eine merklich näselnde Sprache 
zu haben brauöHen. 

Uebrigens tritt bei manchen sonst normalem Sprachorganeri der 
zuletzt erwähnte ausnahmsweise Umstand besonders leicht hinsicht- 
lich des deutschen d ein, 'wdsim besten Emkl^ng steht mit derThat- 
sahe**), dass der iiiit der geringsten Hebunjg und Spannung ifes 
Gaumensegels bewerkstelligte Nasenverschluss flir tz UxitM viel weniger 
fest und innig iit als bei deÄ' übrigen Vocalen. 



*) Naehtchrift xii Prof. Kadelka*8 Abhandlung, p. 91. 
^y Ciitiaki^c. BdrXXIV, 1867. 



Aber seU>st danp, wesm di^e UnvoUkommeabeit bäiffig Torkom- 
men sollte^, kannte sie die feststehende allgemeinQ Segßl, dass die 
reinen Vocale mit luftdicht geschlossener Ganmenklappe gebildet 
werden;, nidbit umstossen oder beeintr&cbtigen^ da sobald ayenahms- 
weise der Verschlnss nicht absolut luftdicht ausist bei d.er. u,ipueiid- 
liehen Empfindlichkeit^ deren die von mir empfohlene Spi^gelprolie 
fähig ist, auch solche zarte Lufthauche schon deutlich angezeigt wer- 
deu; welche nur eine zufallige bis zu einer gewissen Grenze unschäd- 
iiche Mang^aftf^eit, aber kmnesweg^ von einer akustisebw Be- 
deutung §eia kommen* • : 
, Die ;ßed€pti}ng dss Gaumeiujfegds Bix die Bildiang der Vo^e 
liegt also 6ju||^f^ darinj dass .^ durch seine Steilhang den Luf^tstrofn 
zwischen ,jy({i9d.9qd N^töe^^l^h^: theilt^ wodurch die Ente^tehu^g des 
Nasentons w;eseiitlic}i .erm$g^i<^.t oder veyfmiedeii /wird^ und i4<^^ 
dariu; dass es durch seine verschiedene. Hebung i^nd Spa^pningji wie 
ich zuerst JMi imr selbst naohgewiee^ habe % und an der interessan- 
ten Operirten auf 3ohuh'flf,Klinik von Brüek^ Schuh und nair 
bestlUjgt wurde' -7- (bei^ ^tsti^nd der gehobene w^cbe Gaumen am 
tie&ien/ d«. h» i^cdi iint0r der Linie^ in welehjei; sich der horijsontal 
nsich binteu irerj^ngertge^aohte Boden der: Nasenhöhle mit d^r 
Eachenwand schneideV und .wa^ iu[n, i^reiiigf^p. .gespaamf, bei dien 
übrigen Yocalen ber;&jbrte er dfe Bacbenwapd nbj^jen^r Horizontal- 
üiiie upd'Waird stärker .gi^spwnt].^sbeti:qg4^r.W^el des Gi^um^- 
segeis mit,. dem Bo^en ,4^rNasenh^e &kr i ;9twa X^j, ftlr u stand er 
um zwei L^l^n tie^r «4s ^r 4 P^. o und s i^edb^ um. zwei Linien 
^e&r alscfiir u**) -r-^.wr r eg eJf rechte n.ß{)dung und IToterscb^i- 
dupg der .v|epac})i/^^^ Vopc()e: be-} trägt) abschon -— wie,, das von 
Brücke untersu^t^^d^bep.flh^i^li^aqmq^^gif^l hßw^^ .W^P vaan 
Ton.fUop !?4;li^T iWvedifpei^^j^QJbi^rBefkl^og ip^ N^f^ntons alpeieht — 
niqht a^qlutr^i^^^l^ig;, alsoji^ N,e]^te^ 



•) 1. o. 



*^ echu> l.^ß. ..,,,. . .. . ,^ :,,..• 



Bei allen übrigen deutschen Sprachlauten mit Ausnahme' der 
Besonanten, wo die Gaumenklappe bei geschlossener Mundhöhle weit 
geöffnet steht, schliesst das Gaumensegel in verscbiedener Höhe *) 
die Nase mehr oder weniger fest, aber stets (selbst bei den tönenden 
HeibungsgerSuBchen in der Eegel) absolut luftdicht von dem Cavum 
buccopharyngeum ab, 

IL 

AI» ein Gegenstück zu den interessanten Beobachtungen Brücke'» 
an dem Mädchen ohne Gaumensegel mögen asur voUtftäiidigen Er- 
Bcböpfung des Gegenstandes einige Bemericüngen über die Sprache 
bei ToUständtger Verwachsung des Ganmensegels mit der hinteren 
Rachenwand **), hier auch einen Platz finden, welche ich vor einiger 
Zeit an einem kleinen Mädchen, das mir Hr. Dr. Semeleder vor- 
stellte, zu machen Gelegenheit hatte. 

Katharina D., gegenwärtig 14 Jahre alt, kam vor 2 Jahren,, 
mit Geschwüren an dem Gaumen, den Gaumenbögen und der hinte- 
ren Rachenwand behaftet, auf Prof. v. Dummreiche r*s Klinik und 
wurde daselbst als an Ozaena scrophulosa leidend mit Jodgljcerin- 
einpinselungen und adstringirenden Gnrgelwässem behandelt. Der 
Verdacht auf Lues erwies sich als unbegründet. 

Die Geschwüre würden geheilt, dagegen konnte eine vollständige 
Verwachsung des Gaumwisegels mit der hinteren Rachenwand nicht 
gehindert werden, so dass die Nasenhöhle von hinten her luftdicht 
verschlossen wurde. Die Patientin kann seither natürlich nur durch 
den Muni Athem holen. Auch die angewendete Spibgelprobe (s. b.) 
gib ein negatives Resultat; der luftdichte Naieiiverschlüss zur Zeit 
der Untersuchung unterliegt daher keinem Zwöifel. 

Nichtsdestoweniger giebt die Patientin an, dass sie zuweilen im 
Stande sei, etwas Lnft durch die Nasfe hervoräupressen. 'Wenn diese 
Aussage nicht auf einer Selbsttäuschung beruht, so erklärt sie sich 



*) Sitsnngsberiobte Bd. XXIV, 1857. (Nachscbrift.) ' 

"**) Czermak in den SitzuDgeberichten der Wiener Akademie. Mriheü 1856. 



aus einer tbeflweisen Lösiing der Verwachsufag «wisclien Gaumen und 
Bacfaenwand in Folge neuauftretender Ülcerationen; deren sieli ge- 
genwSrtig wieder ein%e von beträchtltther Tiefe am hinteren etwas 
angesdkirottenen Tbeile des Znngenrüeken» finden. ' 

Das äaumensegel ist übi^ens trotz seiner totalen Verwaehsmng 
mit der B^ebenwand nicht unbew^ich^ sondern kann nach Wfllkfir 
stärker emporgewölbt oder mehr abgeflacht; gespannt oder erschlafft 
werden. 

Hinisichtlich der Lautbildung bei der beschriebenen Missbiläung 
der Sprachorgane ergab sic^ Folgendes: ^•- • » 

1) Die reinen Vocale a, e, o und u konnte das 3i(ftd6hen ganz 
deutlieh und gut ausspreeben; das t lautete jigdoob wie ein g^^Mdeb- 
tes e, wran es contintdrllch und für sich' allein herv:orgebta<iht 
werden seihC; während es Aoch im Flusse der lUd^ awiedben ande- 
ren Buchstaben deutlich genug ausge(^ro<;iben w^erd.«!! kennte« Diese 
XJnvcälkomi^enheit war vielleicht durch die in Folge der V^wach- 
sung liihitirte Hebung des Gaumensegels^ welches beim i^wie gesagt; 
am hdichsten zustehen kommt; offenbar aber auch durch die gdrtuge 
Biegsamkeit des Zungenrüekens in Folge der daselbst vorhandenen 
AnschweUüng unä Geschwürsbildung be^kigt; '• ' 

2) Yücale' mit Nasenton könnte das MidebebinaitttTlJch auf 
k«ne :Weise beifvorbringen. -^ ' -.i t 

3) JPasd das Mädchen die wahren it^esonaint^n'^er dnsi.Jkr- 
iticmiatii(Hi8gebiete; "- weleUe Brücke^) . mü'^m, i» und^^ -tiezcBdai^t; 

niöht würdebüden können/ war! «u efw«rtbn;-da'die' lereseiiAliahBte 
Bfdiägoiig 'dieser Lante>i Mittohwingung^i der m dir^H^aser ^sOhaifee- 
nen Lübiin/Folge des Offenstehens dec Gaoflsenklappi^ bd! äirioBucht 
zu rssUeir^n'iwar. "" • }*• v .' ■ .; :: .:'. ••:., «- .;i. i V •'■! i i.\''l'j;y 
Damda&^^dehen jtbeff hiiditadestoMreinigiäfi^e» wabran Biteoimi 
ten sehr ähnliche Laute hervorbringt. urU v4äVd^«EifGi|^reidi^idln 
Medien in allen drei Articulationsgebieten deutlich unterscheidet (sie 
spricht mein und beirif nein und dem, Icmge und läge), so dass man 



♦) Brücke »GrandBÖge . . . etc." i r . .,j. . . . • .j^nfi..jO'. 9:iv\ w. 



ihrer Spradbe in dieser Be^aiehiuig.'^eiw verbaHnisamfarfg nur geringe 
. ünyollkomn^enheit anmerkt; xavm uns allerdings 1lfa>erra£»^hen, da sieh 
^ bekanntlich die Medien To^ den entsprechenden EesouE^iten wesent- 
lich nur durch den? .Verschluss der Gai^menklappe u^terscb4»4<^*)* 

Da nämlich die Patientin die Ga;umeid:lappe nicht '6Wma kann, 
so wurde sie^ weimsie die Bewegic^en de^G^^upd^n .gemacht; hl^tt^, 
statt der : BesonantcHa in|i|ier nur die entsprechend^ Media .erss^gt 
haben. Hiervon hält sie der so verschiedene akustische E^Eeot ßb 
un4 sie ersetzt (Je^hälb die j}u: utnx^ö^Koh gCTforden^n ivuhreo^ Beso- 
nanteu; durch die ihnen ähidiöh^n Purkyne'schen Blählaute''*), wo- 
bei sie zugleich bemüht, ist^ den. Verschluss /äe^ Mundkaiials mög- 
lichst geräuischtos stu bewerkfitel%w oder . zu lösen, was freilich im- 
^ mer eii^e Autoei^samkeit mxd AnsJbrenguiig erfordert. Deshalb er- 
klärt die Patientin .auch, dass es* ihr bequemer s^, bem eiß mein, 
dein als rmti, hk^ als Umge auszusprechen. 

Auf die bezeichnete Art kann matx in d^r Tl$)t statt 4er Median 
lAiite hervorbringen^ v^ekhe den entsprechenden .Besaüant^iitfifisohend 
ähnlich nnd;\ hat doch Kempelen selbst, ehe er den wahren Un- 
tersdued der Tenuos von (den Mediae au%efianden hatte, geglattbt, 
dass sich z. B. das b vom p durch ein vorlautendes m ufltersbheide. 
Freilich lass^ sich die för die Besonanteh vioarriienden. Bläh- 
laute nicht continuirlich hervorbringen, weil die ans der zum T9n^n 
verengten Stinunritze hervorströmende Luft den all^itigv gesperrten 
Baum alsbald' 80. sdir erfliQlt, dass ein weiteres Nadrätirö»!en: decsel- 
ben nmnöglioh wird; deshalb spricht auch das Mädcheli.ihre Beao- 
lueaitent-Surrogale sehr kurz und zerffQU;/ Wenn sie! redit'deuHieh' spre- 
fc]ien will, dm Besenaitten der tlritleii Bethä (9i^\Bi!tLcke)^ bei 
welchem der Verschluss der Mundhöhle weit hinten. smtiSaifmtti. ge- 
schieht, in ihr «nvoUcouinMiiesi'^fimd m'^. Sie- sagt daaiK' unwill- 
kürlich Wim^fffß, KUm-^gel . . . etc^ ♦: 



•) Brftcke «Naclisehrift« . . p. 72. 
^*) Brüoke »Qrimdsfige . . . etc.«, p. 56. 
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Bemerkenswerth ist noch der Umstand; dass das Mädchen jede»- 
mal die Nasenflügel mit dem Bestreben die Nasenlöcher zu verengern 
bewegt; wenn sie sich anstrengt; einen der Besonanten möglichst 
deutlich hervorzubringen. 

Diese seltsamen Mitbewegnngen deuten darauf hiu; dass die Pa- 
tientin; wenn sie Besonanten intendirt; instinktiv alles thut; was un- 
ter so ungünstigen Umständen beitragen kanU; das Mitschwingen der 
Nasenluft zu brünstigen. Es unterliegt wohl kaum einem Zweifel, 
dass auch das Gaumensegel flir die Besonanten möglichst erschlafft; 
f\)r die Medien aber straffer gespannt wir^, so dass sich von den 
Schwingungen bei den ersteren mehr auf die Nasenluft übertragen 
können; als bei den letzteren. 

4) Das B uvtdare kann das Mädchen selbstverständlich nicht 
sprechen; da bei ihr vom Zäpfchen so gut wie nichts vorhanden ist; 
sie bildet das B mit der Zungenspitze. 

5) Da das Mädchen die Besonanten sehr geschickt durch die 
entsprechenden Blählaute zu ersetzen versteht und da alle übrigen 
Laute; mit Ausnahme der nasalirten Vocalc; welche im Deutschen 
gar nicht vorkommen; ohnehin mit geschlossener Gaumenklappe ge- 
bildet werden, so wird ihre Sprache durch die erlittene Missbildung 
weit weniger beeinträchtigt; als man erwarten sollte. 

Die einzige UnvoUkommenheit; welche sich in störender Weise 
geltend macht; ist ein gewisses Stocken im Flusse der BedC; welches 
daher rührt; dass die bei gewissen Lautfolgen sich ansammelnde Luft 
bei ihr nur durch den Mund austreten kann, während dieselbe bei 
Gesunden durch Oeffiien der Gaumenklappe unmerklich und ohne 
die Lautbildung zu coupiren entweicht. Hält sich ein Gesunder beim 
Sprechen die Nase zu, so fühlt er alsbald jenes durch Luftanhäufung 
gesetzte Hindemiss, welches bei dem Mädchen aus naheliegenden 
Gründen früher und störender auftreten muss. 






r . 



.. • * • '• ,• A 



n. 

Beitrkge zur E^nrntniss des WintencUiifes der lameittiere: 

Von 

C. Yalentin. 

Siebentie Abthellung. 
§. 13. Willkürliche Aenderung des Körpergewichtes. 

Wir h'aten iü der letzten Abtheiluög*) gesehen, dass die bis- 
weilen vorkommende Gewichtszunahme der erstarrten Murmelthiere 
einen doppelten Grund hatte, den Ueberschuss des eingesogenen 
Sauerstoffes über die Austrittsmengen von KohlensftttM und Wasser- 
dampf und die hygroskopische Thätigkeit der Körpergewebe, vor- 
zugsweise der Horngebilde, welche die äussere Oberfläche des Ge- 
schöpfes bekleiden. Murmelthiere, deren Ruhe häufiger gestört wird, 
liefern seltener eine positive Aenderung des Körpergewichtes, als 
solche, die längere Zeit dem tieferen Schlafe verfallen bleiben. 

Diese Erscheinungen führten mich zu dem Schlüsse, dass es ein 
einfaches Mittel geben müsse, die Erhöhung des Körpergewichtes 
künstlich hervorzurufen. Lässt man die Murmelthiere möglichst un- 
belästigt in einer Vorrichtung, in der sie über ihren eigenen Entlee- 
rungen, vorzüglich über ihrem Harne schlafen, so darf mun theore- 
tisch erwarten, dass die Vergrösserung ihres Körpergewichtes häufi- 



*) 8. diese Zeitschrift Bd. IV, 8. 62—64. 
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ger, als unter den gewöhnlichen Verhältnissen wiederkehren werde. 
Die Er&hrang hat diese Vermuthnng vollkommen bestätigt. 

Ich benutzte fünf Murmelthiere zu den hier in Betracht kom- 
menden Vergleichsversuchen. Zwei, die wir mit E und F bezeichnen 
wollen, schliefen in Blechbüchsen auf den schon früher*) erwähnten 
Drahtgittem, die nur den Harn, nicht aber den Koth in die gläser- 
nen Untersatzge&sse durchliessen. Ein drittes, G, ruhte auf einem 
mit breiten Zwischenräumen veiraehenen Holzgitter, durch das alle 
Entleerungen hinabfallen konnten. Ein anderes Thier schlief immer 
imHeU;, ia ui9nittelbarerKachbare»äiaJEt von-G. Dusfiiiifte^ J, -wiifde 
zu einzelnen Zeiten, wie H und zu anderen, wie E, F und G be- 
handelt. 

Hatten die Letzteren Koib und -Harn entleert, so liess ich die- 
sen oder auch zugleich die Excremente in dem gläsernen Untersatz- 
gefasse Wochen lang, .stehen. Die stärkste Ammoniakentwickelung 
und der übelste durch die Selbstzersetzung der Entleerungen bedingte 
Geruch störten die Ruhe der Thiere nicht im mindesten. 

Die y^ägxmj^en y^vu^i,eri fast ' taglich ,und zw^r ^e^tenljh^s um 
die gleiche Zeit vorgj^ngnwnßn. r Ea. ergab .ei^h : . , . 



*)ß dleserZoi^^tinft Bd. I, B. 221. 






IS 



i. Männliches Murmelthier E. 











Unter- 


=====*===a===ass=a==5a= 


Nom- 






Körperg^ 


lOhied 




Monat 


Tag 


, wicüt in 


gegen 


Bemerkungen. 


mer 


. . « 




. Or^ff^iPf 


^äb«rin4 - J 


-, 








Gnu. 




1 


Deoember 


12 


2378,4 


— 


Leise schlafend, Untersate- 
gefXsB trocken. 


2 




15 


2288,6 


—89,8 


Halb wach. 


8 




18 


2279,4 


-9,2 


Leise schlafend. 


4 




28 


2272,4 


-7,0 


Etwas fester schlafend. 


5 




29 


2165,4 


-7,0 


Halbwach. Etwas Hamge- 
lassen. 


6 




3t' 


. 2165,8 


+0,4 


Fest schlafend. 


, 7 


Januar 


a; 


. 2155,4 


—10,4 




8 




.■A 


2095,5 : 


-^9,9 

r 


Viel Koth und Harn ent- 
leert. 


9 




^ 


. 2088,8 


-6,7 


. Nicht fest schlafend. 


10 




7 


. 2090,2 


+h^ 




11 




9 


2091,2 


+1,0 


iLeiser Schlaf. 

IHat viel Urin gelassen. 


12 




11 


2037,7 ; 


—53,5 


13 




18 


2038,9 • 


+1,2 


' 


14 




Ü 


2039,4 


+0,5 


J 


15 




n 


.2038,8 


—0,6 = 


/ 


16 




18 


2038,8 


•0,0 


.Fest schlafend. 


17 




19 


2038,4 


-0,4 


' 


18 




20 


2038,1 


-t0,3 




19 




21 


2037,7 . 


--0,4 




20 




23! 


( - 


i - 


^Vollkommen wach. 


21 


• 


. 24 


S' 


^Entliess Koth und Hain. 


22 




26 


: 2014,4 


-,28,3 


Ziemlich fest schla&nd. 


23 




26 


— - ' 


\ 


Wach. 


24 




27 


' , 2005,3 


-9,1 




25 




28 


2005,5 ; 


+:0,2( 


Fest schlafend. 


26 




29 


. 2005,5 


.0,0 


DesgL 


27 




30t 


: .2005,6 : 


+0,1 


. Fest schlafend. 


28 


Februar 


,1. 


2006,1 - 


-0,6 


Desgl. Trockene VoUr- 




, I :• ■.' ' 


■ •'. ' 


; c -' 


.- 


J lag«. 


29 


'■' \. ' 


2' 


2006,2 


H-0,1 


/ 


30 


'\-\\ 8 -i ..• 


3 


\ 2004,6. . 


-^,6 


{Fest schlafend. Feucht;, • 


31 


.■ .('^'i 'k: ■ 


5 


..^004,6 


l-lO^O 


V ' .7. 


; 3SI,. 


. -?; . . 


6 


* """ l 


•' ■ • "~" i 


:Wach^ 



14 







■ 




Unter- 




.Num- 
mer 


MoDat 


T»g 


in^perge- 

_ wicht in 

Gramm. 


rebied 

gegen 

frÄber in 


Bemerkangen. 










Grm. 




33 


Februar 


8 


1918,8 


-85,8 


Hat Urin und Koth ent- 












leert. Fest schlafend. 


34 


•'" 


9 


1918,3 


-0,5 


Desgl. 


35 


• i 


11 


1919,5 


+1.2 




, 36 
; 37 




12 
13 


1919,7 
1919,4 


40/2 
-^0,3 


^Fest schlafend. 


• 38 




16 


1^19,6 


+0,2 


) 


39 




18 


1909,3 


— 10,3 


unruhig schlafend. 


40 




19 


1909,9 


+0,6 




41 




21 


1910,1 


+0,2 




■ 42 




22 


1910,6 


+0,5 


• ' ■ '• 


43 ' 




i3 


1910,2 


-0,4 


^Fest schlafend. 


44 




24 


1910,0 


-0,2 




45 


' 


25 


1909,6 


-0,4 




46 




26 


' 1909,2 


-0,4 




47 




27 


— 


— 


Wach. 


! 48 




28 


1898,4 


-10,8 


i 


49 


März 


1 


1898,3 


-0,1 




50 




2 


1898,8 


+0,5 




51 




3 


1900,6 


+1,8 


Ziemlich fester bis ticrfei 


52 




4 


1899,7 


—0,9 


Schlaf. 


53 




5 


1900,0 


+0,3 




54 




6 


1900,0 


0,0 




.55 




7 


1899,2 


—0,8 


■ 


56 




8 


— 


— 


Wach, 


57 




9 


1888,3 


-10,9 


Schlaftrunken. 


58 




10 


1889,6 


+ 1/3 




: 59 




11 


1890,5 


0,9 


j 


60 
61 




12 
14 


1890,6 
1889,7 


+0,1 
-0,9 


Fester Schlaf. 
1 


62 




^ 15 


1889,3 


-^0,4 




63 


j , 


16 


1889,2 


-0,1 


1 


64 . 




17 


— 


— 


Wach : 


65 




18 


1816,9 


—72,3 


Schlaftrunken. Hajt Tiel 












Urin gelassen. ' 


66^: 




19 


^ 1816,8 


-0,1 


Sehr leiser Schlaf. 


67 




20 


1817,3 ^ 


+0,5 


Nicht fester Schlaf.; 


68 




- H 


1817,1 


-0,2 


Ziemlich fest sohlaffend« 



t& 









JK.örp«rge- 


Unter- 
fldbiecl 




Nom- 


UontA 


•Tag 


wlcht i& 


gegen 


p emejckftngeii. 


mer 






Gramm. 


früher in 
Grm. 


1 


69 


Min 


22 


1816,6 


-^0,5 


Ziemlich fest sehlafbnd* 


70 




23 


— 


— 


Vollkommen wach. 


71 




24 


^802,3 


-14,3 


Schlaftaumel. 


72 




25 


1802,8 


0,0 ■ 


)■ 


73 




26 


1802,3 - 


0,0 


1 


74 




27 


1802,3 


0,0 




75 




28 


1802,0 


-0,3 


rFest schlafend. 


76 




29 


1891,6 


-0,4 


\ 


77 




30 


1801,7 


H^,i 


1 


78 


April 


2 


1757,3 


-44,4 


Den 31. Mftrs und den 1. 
April wach. Hat Urin 
gelassen. 


II. Weib 


f 

liehe» Ml 


armejtliijer f. 










üntet- 


• 


Ktiin- 






Körperge- 


achietd 


, 


Monat, , 


Tag 


. wicht in 


gegen 


Bemerkungen. 


iuvk 




7 


Gramm. 


früher' in 
Grm. 


' ' . 


79 


Jannar 


3 


. 230iß,8 


_^ 


Ziemliißh fest schlafend. 


80 




4 


-H- 


— 


Wach. 


81 




5 


225-1,7 


—55,1 


Hat Örin und Koth gelas- 
sen. Lei^. Schlaf. 


82 




7 


22^,4 


-7,3 


Unruhiger bis leiser Schlaf 


83 




d 


: 2233,6 


-10,8 


Athmet hei der Berüh- 


84 


• ■ ' - 


U 


2226,4 


-7,2 , 


rung rascher. 


85 




11 


.22^,2 


+1,8 


Fester^ Schlaf. 


86 . 


Mj; • '. 


' u 


-1 





Wach^ 


87 , 


:', : 


17 


2214,3 


- 18,9 


J 


88 


5r : 


..18^ 


2214,7 


+0,4 . 




89 




Ifi 


: 2216,5 


•+^,8 


IFetter Schlaf. 


: 90 




^o; 


2214,8 


-0,7 


i 


91 


. 


. u 


: - 82li3,7 


-h^ 


J ; • u 


92 


r . • 
.1 1 . .. , > 


■R-r*7 

1 


. -^ 


1 


.^fTtChl ; ;., 



16 



■hSmS 




















ünter- 




Num- 






Körperge- 


sciüed 




Mofna« 


Tag 


wicht in 


gegen 


B •inerkviige.il. 


mer 






Gramm, 


früher in 












Grm. 


i 


93 


Januar 


2B 


2069,2 


-144,6 


SohlafUnme!. Hat Urin 
gelassen. 


94 




29 


2067,4 


-1,8 




95 




30 


2065,0 


-2,4 




96 


Febraar 


i 


2068,7 


-i,8 




97 




2 


2063,0 


-0,7 


9ald festerer, bald leiserer 


98 




8 


2062,2 


-0,8 


1 Schlaf 


99 




4 


-^ 


— 




100 




5 


2062,0 


-0,2 




101 


• 


6 


• — 


— 


Wach- 


10^ 




8 


2047,1 


-14,9 


Ziemlich festschlafend. Hat 
etwas Urin gelassen. 


103 




9 


2047,9 


+ 0,8 




104 




. 11 


2048,5 


+ 0,6 


, 


105 




12 


' 2048,8 


+-0,3 




106 




. 13 


. 2048,9 


+-0,1 


Fest schlafend. 


107 




16 


2049,4 


+-0,5 , 




108 




18 


2048,9 


—0,6 


' 


109 




20 


— 


— 


Wach, 


HO 




21 


196B,i 


—80,6 


Hat Tiel Urin gelassen. 


111 




22 


1964,4 


-*,o 


1 j 


112 




23 


1961,6 


-2,8 





113 




24 


1957,7 


-3,9 


>UnTayger Schlaf. 


114 


■•'■ 


25 


1955,4 


-2,8 


\ 


■ 115 




26 


1958,5 


^1,9 


} 


116 




28 


— 


■ — 


Wach. 


117 


MUlis 


1 


1919,7 


—83,8 


Hat etwas Urin gelassen. 


118 




a 


1920,9 


4-1,2 


\ 


119 




' 3 


1921,6 


+-0,7 




120 




■-'• 4 


1922,1 


+0,5 


fester Schlaf. , 


; 121 


' 


6 


W23,0 


+0,9 


' ' 


122 


• 


6 


- 1922,4 


-0,6 


Besgl. Athmet aber stKr- 
ker während des Ab- 
wftgens. 


: 123 




• ' 7 


1921,7 


-0,7 


ÖesgU 


124 




1 




'■ — ■ 


Wach. 


1 125 




9 


1908,8 


—18,4 


8^chlaftr1mken. '' 


1 126 




io 


" 1904,0 


+0,7 


Leise schlafend. 

1 



IT 



I 









1 


Unter- 




Num- 






Körpergo- 


i^hied 


1 


M6iiat 


Tag : 


wicbt m' 


yegen 


. /B e m 9r k a n g e n." 


mer 






Gramm 


Mb er in 
Grm. 




127 
128 


Man 


1! 
12 


1905,3 
190M 


+1,3 ' 
+C,1 


[Fester Schlaf. 


129 




1^ 


— 


— 


Vach. 


,180 




15 


. — 


.i -- 


Im Emsohlafen begrifPsn. 


131 




16 


1892,2 


-^13,2 


) 


132 




13 


1891,8-, 


-(0,4 


f 


133 




: Ai 


1892,1 


+0,3! 


VLeUe achlafend. 


m 


' • ', 


20 


18921 


10,0 


) 


135 


r 


• 21 


— 


— 


Wac». 


136 




>2a 


1819,1* 


-+73,0 


echlaTtrmiken. Hat Viel 
Urla and Koth entleert. 


137 




^ 


'1819,81 


4f0,7' 


r . , ■ ■ ■ 


138 




2^ 


1819,6' 


^0,2 


139 




' 2b 


• 1819,6. : 


0,0 


yFest Bohlkibhd. ' 


140 




* 


.1819,7- : 


+0,1) 




141 




2i7 


1819,5 { 


~r0,2 ' 




142 




2)B 


•1819,3 f 


-^0,2 




143 




2^ 


r 1819,0 f 


-40,3; 


Festet Schlaf. 


144 




3Q 


1818,1 


-^0,9 


• 


145 


April 


2 


1. 1799,2^ 


— '18,9i 


' Wachte den 31. Mttrz xhiä 




{. :.. /■ 




v; 


'^ deii 1, April. 


HL M«nn 


liches Murmelt 


büier G: 






1 = 


.. 


üntcp- 




Nnttt« 






.KörpergQ- 


ßchi^d 




mer 


Monat 


T^ 


wicht i4 
Gramm 


^eg4n 
ftühet in 

1 


Bemerkungen» 


146 


Januar 


3 


1669,7 






147 




4 


; — 


. — 


Wach. 


148 
149 




.? 


1649,5 < 
1634,8 


^-f20,2l 
-^14,T. 


^Halbwach. 


150 




> 


1635,6 f 


+0,8 ' 




151 




^•1 


1635,6;. 


0,0' 


Fester Schlaf. 


152 




13 


1636,3 


+0,7 



Koleichott^ ITatersuchimgen. V. 



18 












Unter- 




Nam- 
mer 


Monat 


Tag 


K5rperge- 
wiclit In 
Qrfmm 


schied 

gegen 

frfifaei in 

Grm. 


BemeYkftxngen. 

t 


153 


Januar 


14 and 15 






Wach. 


164 




16 


1616,9 


-19,4 


1 


155 




.17 


1618,2 


+1,8 


/ 


156 




18 


1617,8 


-0,4 


>Fe8t schlafend. 


157 




19 


1618,0 


+0,2 




158 




20 


1618,2 


+0,2 


) 


159 




21 


— • 


j — 


WacK. 


160 




22 


1583,5 


-f84,7 


Leiser Schlaf. Hat Harn 
und^oth gelassen. ' 


161 




28 


1577,4 


-6,1 


Nicht fester Schlaf. 


362 


/ . 


29 


1574,8 


-2,6 




163 




27 


1570,4 


-4,4 




164 
165 


Feibmar 


28 
1 


1569,5 
1561,3 


-^0,9 
-8,2 


Bald leiserer, bald/ faster 


166 




2 


1561,45 


+o,ia 


Schlaf« 


167 




5 


1561,4 


-0,06 




168 




6 


1555,1 


-^6,8 




169 




8 


1556,1 


+1,0 




170 




9 


1556,2 


+0,1 


j 


171 
172 




11 
121 


1556,4 
1556,3 


t0,2 
—0,1 


Wester Schlaf. 


173 




13 


1557,7 


+ 1,* 


i 


174 




16 


1555,5 


-0,2 


) 


175 




18 


— 


■ — ■ 


Wach. 


176 




20 


1487,7 


-67,8 


Hat Tiel Koth und Uli» 


177 




21 


1488,3 


+0,6 


gelassen. 


178 




22 


1488,4 


+0,1 


J 


179 
180 




28 
24 


1488,2 
1488,0 


-0,2 
-0,2 


>Fester Schlaf. 


181 




25 


1487,4 


-0,6 


1' 


182 




26 


1487,0 


-0,4 


) 


183 




27 


-^ 


— 


Wach. 


184 




28 


1476,< 


—10,6 


j 


185 


Mllrz 


1 


1476,9 


+0,6, 


1 


186 
187 




2 

8 


, 1477,7 
1477,9 


+0,8 
+0,2 


>Fest schlafend. 


188 




4 


1478,3 


+0,4 


] 
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Num- 
mer 



Monftt 



, M n 




B^merkuni^et]. 



189 
i9D 
191 
192 
193 
194 
195 
196 
197 
J9B 
199 
200 
201 
202 

203 
204 
205 
206 
207 
206 
209 
210 
211 
212 
213 
214 
214a 



M«n 



April 



Fest isohlafend. 

[Leiser Schlaf, Jn Watte. 

ßchlaltranken. 
Peagt In Heu. 



Festo^ Schlaf. 



Leise; schlafend. 
Fester schlafend. 

Schlaj^ranken. Hak . Urin 
an4 Koth enüee^.; 



tiCiser Schlaf. 



WacE 
Schlaftranken. 



Fester Schlaf. 



2* 



^ 



IVI 1Sturmeltliier"S. 



^^^^^ 












MÜfeH^ 










unter- 






Nam- 






KSrporg»- 


ecbied 






Monat 


Tag 


wicbt in 


geg^P 


Bemerkung 


en. 


mer 






\lraiiiiu 


Grm. 






215 


Februar 


23 


681,6 




- 


216 




«4 


681,3 . 


-0,8 


Fester Schlaf. 




217 


.' ." ..: . 


" 25 


' ' 661,8 


+0,6 




r 


218 




?6 


— 


. — 


Wach. 


• ' 


219 




^ 


«75^ 


-6,8 


\ 




220 


' 1 


28 


675,6 


0,0 


Fester Schlaf. 




221 


M&ra 


1 


676,4 


-40,1 




222 




3 


846,9 


-4 29,6 


Koth .und Harn enlileMrl | 


228 


•- ■ '. 


8 


646,2 


+0.8 






224 




4 


646,4« 


+0,2 






226 
226 


• 


6 

7 


646,2 
645,7 ' 


-0,2 
-0,6 


/Fetter Schlaf. 




227 




8 


645,8 


-0,4 


1 




228 




9 


645,8 


0,0 , 


1 . 




229 




10 


«32,3 


-^18,0 


■Waol^ 




280 




a 


«32,2 


-0,1. 


• 




231 


' 


12 


i • «32,0 


—0,2 


f ' 




232 




1.« 


631,4 


4-.0,6 


(reste* Schlaf. 




233 




l!5 


«31,0 ' 


4-40,4 


* 




284 




16 


631,0 


0,0 










V. 


Murm^ltihier J. 














; Ünteir- 




;;■■ 


Num- 






Körperge- 


Bcbied 


'■« ' 


1 . 


Monat 


Tag 


wicht in 


gegen 


B e m e r k n n g 


e n. 


mer 






Gramm 


früher in 
Grm. 






235 


Februar 


15 


828,7 





Feste^ Schlaf. 




236 




16 


— - 


— 


Wach, 




237 




17 


828,5 


-5,2 


Festet Schlaf. 




238 




18-22 


— 


— 


Wach» 




239 




23 


762,4 


-61,1 


(Leiser Schlaf. \ 




240 




24 


762,3 


-0,1 • 


\ 





21 



f«« 




P«=» 




' ünter- 




Num- 


' 


: ., 




^'fftihtod • 


. 


lÜnat 


> /Tu«;' 


• WieH iH' 


. gfgei* 


Bemejkangeiu 


mor 




, 


Grftmin 


frfttieriii. 






1 






Grni. 




241 


FebriAr 


25 


j.j -*» 




WÄCh. : ' 


24J 


• ■ / ■. 


. :?ft 


7#2^ ; 


-JO^ 


. Schlaft^umel. Kotli xmi 
Harn entleert. . ^ 


243 




27 


742,5 


+0,2 


i 


244 




28 


742,2 


—0,8 


^Fester Schlaf. 


Uh 


iite •• 


. .'1 


— 


' ■ — •* 


"Wacli, • ' -' 


246 




'• f 


*m,i 


,-3vÄ .. 


\ 


247 




3 


' '738,7 


.0,0 , 


iFtJBteu SpWaf. . , . , 


m 


~ 


^ - 4 - 


"- ^r38;8 


-+*,! , 


(• 


249 


• "■ 


■ -^ ö- 


' 78«,7 


-0,1 


Festei* Schlaf. Ucher dem 




' ■ 


*■ '"* "" 


' 


" " "' 


"UrinVeinnrer von" CT. 


«50 




' 6 . 


' 789,4 


+0,7 ■; 


) 


261 




t 7 


' -789,0 


-0,4.; 


f Fester Schlaf, r 


362 




8 


r r r88,7 < 


-0,8 ,; 


\ 


263 < 


■- 


) . 9' 


» f ,^^-— 


— ,:.• 


Wach^Kotha.Haiildentleert. 


264; 


•t 


•• 101 


t 1»11,4 


-27,»'.• 


'^ 


265 5 




' l 11; 


c ^<ni,7' 


+0,8l!■• 


•Y 


266 




12 


' • tfll,6i 


— 0,ir'; 


" •' 


267 




^ u' 


' 911,4 


-0,2<-: 


Fest schlafend. ^ 


268. 


" 


)• 151 


» t.«ll,7. 


+0,8 •". 


". 


269 


'< 


^" 16 


' ^ni,4' 


-0,8' 




260 


'. 


» 17 


t V ' *- 


— . 


Wach» Hamentiieernng. 


261 


,•■ 


V 18] 


T 693,5 


—n,r> 


Schlaftrunken. ;> 


262 




*- 19: 


» r 692,5 


-1,0 ' 


fLeiser Schlaf. 


263 ! 

264 


^ 


: 20 
21 


* ^692,9 
692,6 


+0,4: 
-0,4 


265 




22 


692,1 


-0,4 


^ i<to 


' ■ V ' 


■ \ 26 .' I 


' lWf2;8 


+0,8' 


'Feslerrfiofam - ^ 


267 




./ «* ij 


— 


— 


Wach. 


268 


f 


25 


683,3 


-9.0 


ScblaftaiimeL 


269 




2<J • 


• ■ 68f3,6 


+0,3 


% . ' ' r i 


m 


i' ' . . 


^ •; «r- .• 


«^8,6 \ 


^0,1 


[} ■ ^ ) ' • 


%7X 

272 


.-, , ■. 


i- 


688,3 
683,0 


—0,2 
-6,8 


|Fert6rS<ihW. 


•«781 




60 


6'82,7 ■ 


-0-,» 


A' ' 


274 




81 


682,5 


-0,2 


f 


276 


April 


7 


634;7 


-47,8 


'Hatte den 1. bis 3. April 
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r . /■ '/! 


\ : • '•!/ '. 


'*■ t 


• 'gfewajöht' tmd Kkh' and 








,• - '.' •' 


. . ^1 


' ''mm-^üi^mm,^ r ^ ■ 
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{ "Tffan sieht sogleiljlij^" S^ss. $ö Menge der Jb'älle, in'^Jenen clasi' 
Jkörpergewicht zunahm j, in den! TJhie^w JQ^ F unc( G häufiger aisl 
^eTi^hnllch votkomiiit. i Wir : Trollten aber i dem V^rgleieh' mijt ' den! 
wüher*) mitgetheilten Gewichtsbestimmungfen tabellarisch zusaibmen-i 
^Me»y «un -6» dd«t(^ wcb^revea-Uiihdil- w gewinnien. Nehmen -wir' 
4Ie Gesammtmenge" der Gewichtsunterschiede; diet um £inst 
Heiner als die Gesammtsüinme der Wägungen istj zur Grundlage,; 
fo haben wir* ' • f 



1 .-l'- 


» ' • ' 


- • . 
















i 


GeiUmmtttteng^ 


PMfqeiitmenge& der QewichtsnntersJDluedeJ 


l Marmelt^ii^r 


' -der Gewichts-' 


,^f-?n depen 


'die GewiohtBftndenUig . 1 


? 


uiterschteide ' 




[' j 


\ 'TT" 


!. . ^- . f- ' . ' ^ - 




•;po8itiY War 


,. Null 1 war 


Summ^ l^ei^er 


I 




18,8 Ol 
'•;-80,0 4 


• 6, M/o 


20 '7 04 


! n ^<fi'.' . 


•■. 1 : 25' ^=- 1 


V 12,^ » 


82,bl.«<. 


in 


.{.. // ■ 23 : 


4,3 n 


2,$ » 
' 0,(| » 


13,9 : ü 

4,p;.^' 


? V 


: ; 24 . •'. : 


i [•4,2- * 


'• M » 


8,ii.«^ 


VI 


99 i 


: 19,2 » 


• i6,i » 


35,jl n 


VII . 


.'• 91! ■ -i 


;22,0 n 


.: 20,i 9 


42,9 . •* 


1 ■■'■'■^'" 


. 30- ' i 


.^ ^fi n 


i l 0,0 » 


6,6 if 


c 


• ' 32:.- '■ 


v.:.M li 


1 0,(^ » 


3,1 V 


' 69^ 


\ 181,9 >; 


. i loi » 


42,1 < ir 


f .^ 1 ••£'> »Em. IM il 


65 


82,7 li 


36,8 fl 


1 G .•i'.<:[fn.,j- 


:■••.• ' 6« . ! 


'm:88,7 )i 


; 4,^ » 


43,5 » 


H 


18 


,16,7 » 


' / 16,t f» 


33,11 . «f 


32 


:«6,0 « 


,;. "' 


n 


28,)l .» 

1 



I Die poditivi^ArädjBrungen; die hier den vorzüglichsten Au8isdilag| 
^eben, sind p keiheni ;Murmelt|iiere so reiphlifeh vorhanden geweseni 
41s in E, F und iGr, die über'ihrßm Harn ^schlafen hatteii. , Siej 
lamen selbst noch beträchtlitjh ;häufijger voi», als in aenMurmellihitoeij 
yl und VII^' fwelpha isich in ^ies^f. Hinsicht ünteif den günsti^steii 
Verhältnissen befundea haben. '^). ; Da man das Kförpergewiep^^ ^sl 



I 



*) S. di«8e ZeitSQbiift Bd. I, S. 225—288 und Bd. IV, S. 60^ 61, 
f^*) a dioi» |Mlt|ßlMrtf|lBd.i X, S. 2^4 Ju. 8« 254. > j 



TiBvdrfiiidwt 9ng$h, wenn es um iremger ab ein Deoigramm ab- oder 
zugenommen, so kann natürlich ^e Zahl der Fälle, die unter 
ier Biibrik'Niilt veraeiohii^ worden, Nichts bewemn. Sie lehren aber 
wenigstei^, idäas dann- die positive oder die aeglitive Schwankung des 
Körpergvwuthtes nnbed^stend war« Bechnet num selbst ihre 
Procenimengen mit denen der pösitiTen Unterschiede zusammen, 'so 
tritt ikur Vimid Vli mit £, F und Gm Wettstreit. Vergleicht 
man eikBich H^ das gar nicht, und J, d$la nur zdtweise über sdnem 
BJame gelegen haltte,, so 'zeigt (doh der Untei*8chied von E> F und.G 
in auffaHeiidstiör Weise, obgleich 4Ue fiähf .'Tbiere neben einander- in 
dciins^lbcii Zimmer sdiliefen:, währeöiid 'I bu VII und 1 und 3 in 
anderen Wintern geprüft worden. ' ' . 

Man kdnujte. auf deik'efstenBUdk glauben) «tass sich diö über ihrem 
Han^ 'ruhlmden Thierei ih einem mit Wass^rdampf gesättigten BauifKie 
befinden, deshalb kaum Waaaerdttnsto entlassen und daher; um den 
Ueboirsehnssäfes-aiifgeiiomm^ien Sau^stoffes^. über -die ausgeaehiedenfe 
Kohlensäure slcKwerer weiden. Diesd Anschauungswieisä ist nicht 
begründet. 

Die Wissei^mpfsääigimg würde sich hkch yarbältmsSmässig 
kurzer Zrit bnrstdlen, wenn der Baum, ia!däm[ sich die TUere auft 
lialten,' abgeschlossen wrire. Da er aberdureh eui6.gcöss6i% odw gerin- 
gere Menge kleinerei' O^ffnungen in den hier Vop^liegendeh Versuchen 
mit d^ Zimmerluft verbunden war,, so Hess sieh schon Von vorn 
herein et^äden,' dacis er ^ickt init Wiassendälnpfeb geie^ittigt war, 
wenn es nivlii d|e ifangeWBde'Zimikierluft! «benfsllsi g^'ea^n. Die 
Erfahrung bestätigte diben Scfalttss. Ich habe 13: Wasseri^stim- 
miingen gmmcMj indem ich je 21 Liter Atmosphäre durah Asbest 
und Schffrcielstare leitet^ Die gefimdenen Werthe lageoEi zwischen 
V4 'uüd= ^io iiiön denieaig^n'M^igen, welche dici vollkommene Was« 
serdiBimpftättigiing forürte«. Die kleinste Zahl kam. bei -ff* 6*^ und 
di« grössteb'el +^;0 vdr. Bs versteht sich ttb]r%ODS von selbst^ 
dass' biet?' ncht bIo£^ diel Wätme, sondern auch der ufsprüngliehe 
Wassergehalt der Luft die Ausscheidung des TWeres wesentlich be- 
stimmen werden. 



S^ä&:dfts.MU]fixifiU;bibr iuMmr ladt, ^emchb-^ikAnWib:^ 
xoegcad gesättigt^ist^ so kaiin esi Immer Wasaerdijbnpfe afagefaeQ« Diee* 
aeft >wird aber auf^veelbat ßkr den .SättigiKtigspvBkt d^ ;!F;dl • ^seiii> 
wenn die Lungonliifi; ^wänUer.^ als die nrnji^bende Aimoc^aäreisfe 
Da gerade dieser Factor, in den wiiUemdaSsfenden. Mnnaehliiear^ 
sehr kieoL tmd die gteicbzeitige Temperatur an und iiiv stob m^ 
drig Uföbi: und ddrcb die, VerdimBtüng des Harnes noeh mehr henbb^ 
gesetzt Trird^ so bildet daß YerfUireaS; das iTbietr>^über seaDemHainui 
uiid Kothe. lsQfaiafen'>2u lafisen^jeden&lh ein Mi^ly die Waaseraaii^ 
gabed^enTevmiadem. und dadurch rdas Edrpergenrichib bu sdlonem 
Die dann; ym es söheiat^' rbidiMcfaere Hamabsonderuiig Lit eine Folgb 
dieses Verhältnisses. . . ; > - . : ' : 

' Betrachten wir- alier die fta* E, F nnd G ^eiiFonsijQnctli'Ge^ichts- 
tal^lIen genafuer, so finden sich mehnere Thatsaiclien; die sieh ^aU 
dem eben angeiftahrten Gründe allein aiehierkliäaTkn iiasseni IdanEsdllte 
»M^ ihm er^i^arten; daissr der positive Zuwachs dar ILca^eiiKh^er« 
nur heü sehr feste» Wint^ecblafe. eintreten, wird. K9 10^ 11; 50,.5]i^ 
53, 67, 126, 133, 166, 203 und 263 lehren aber, dass das KörjJergewichi 
i^üeh teil leienm Sofalafe unter unserei^'känsiäiehen VerhäÜiiissen 
steigt kann. Befindetisich das Thier im dem > tiefsten 'Bniarrungs* 
grade^ 80 soHte sein Körpergewicht ünmer zunehnBen. N^ IB bi». 19> 
85 bis aa, 40 bis 461, 48. bis 55^ 58 .bi» 63, 88 bis.91^.{103 btt 10% 
ilB bis 12a; 137 bis 141/ 154 bis 158, 169.bis .174, 178^bdf 18% 
184 bi^ 189 lind 494 bis 198 zeigen, dass diesea nioki der Eall 
ist. Wir haben häufig «ine stet^e AbnaJ^me des poshTvian Zuvaoh«' 
ses, bii er e^dlieh in einen. negativen umaehTägt^ igaCo» wie wdr däi 
Gleiche ßüher'*') bei der Versetiung dea TUferas in ßimsa &aehten 
Baum gesehen haben. Oft dagegen sdiwanlteti diei AeMbnungen in 
unregelmässigerer Webe; Dass diese Verholtniflse znnLoPheil' diit: dini 
hygreskopfisohen. Eiigenschaften d6r Oberflä^engebiidiQ dds TUlnros 
a^usammenhäagen, ist aohon oben erläutevt werden. Uid ^so. dirftsn 
die SrgelmiBse, welehe dieser Abschnitt lieferte , die Anabht^bekräf* 



*) S. Oiese Zeitschrift Bd. I, S. 239, 340, 



3es eingenommenen Sauentoffeil xtad die hygroskopische Wasserein* 
saugung, die Vermehrui]ig. der Körperscb^were gesondert oder gemein* 
ftch^fÜich . hertieifUirm kdnnen« 

Ein einfaches Mittel, negative Schwankungen des Körpergewich- 
te» hoFboiaiifahron ^ beetd^ darin, 4a«> Mnrmelthier mit schlflohten 
Wärmeimtem zu umgeben, so aeiaß WärmevevliCiste zfi erniedrigen 
jind dadurch die tben^ioskopisch nachweisbare EigenwlLrme zu be^ 
günstigen. Ich. hüllte zu diesem Zwecke d|4» Thier G zi^erst in Lein-» 
wand, dann in vier Schichten dicker Watte, und hierauf wieder in 
Leinwand, band es. so ein, dass nur der Kopf.ljervorragte und ver- 
grub dann das Ganze in Heu. N^ 190 bis 193 der oben mitgetheil- 
ten G#wichjijavi9cz9iph|iis^ ze^eo^' ^ dabei eine* Abnahme det Eör- 
p^^wii^ht6^ ' i!p4:twäfarei^ auftrat, das Thier immer leiser schlief^ 
endlich schlaltriao^eni w^i^Q: undr r zulet^st erwad^e» Lfig es dann 
wieder frei im B-qw, sq, hatte man baid dajrauf eiaen Fall von Be* 
stäodigkeit des Körp^gewichte3f 

Pa.die EigevwiifQme des Tbderes, diis w b^stiwneni dem Unterr 
sphiede der i^lr^^e^^ng und dev Ableitung deif Wärme entspricht, 
so; wird sip na,ttLrlich in de^jenig^ Gebilden, die di^xh schlechte 
Wärmeleiteor. gei^chutzt sil^d^ leichter steigien können. Die; hiittere 
Köip^rbl^e war voa Leja;iwand und Watteschickten in^tlent; erwähn* 
ten V^rsucl^ m^hrfiich umgeben, der Kopf dagegen frei» £iS liees 
sic^i .daher erwarten j. dass der Wärmeuaterschied, den sonst die 
Mundhöhle mid der Mastdarm darbieten'*'),, in diesem Falle aashlei* 
hen oder verkleinert erscheinen werde. Ich erhielt in der That : 



») Ü^JdfoM ZeitwAt^ B4 n» S. 28$-- 240. 
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\ 'M'iH 6 

Beobacbtangß- 
ttamtner der' 

Gewichts- 
tabelle von G 



W&rme io GeUiusgraden 



der Zimmerlaft 



der Mubdhöble zwiirchen den 
Wangen und. if n Bft^kffuftliii^n 



rechte 



links 

I U I ) i h 



tm Mafltdarme 






110,4 
100,7 



1*0,4 

100,9 



100,9 



100,9 



§. 14. Aufnahme von Stoffeu^. 

Wir kommen jetzt ^n einer Reihef von Tbfittsa'bhcn, die hibbt 
bloss für die ErselieihuDgen des WinterscMafes-, so^dexn auch AiJr 
Viele allgemeine physiologische Fi*ägeri - von' Btfcfoütung sind. Did 
Erstarmng bietet Verhältfaisse dar, welche die Verfolgung geTnsser 
Hauptprobleme vorzugsweise begünstigen. Wir werden sogleich 
sehen, wie sehr sich dieser Aussprudi auf die Be&jgungen der Ein- 
saugung anwenden lasst. Die 'so langen Huhepätrsen des Herzens 
gewähren ein Mittel, manche sonst nicht zugängliche Punkte der 
Kreislaufserscheinuiigen und der Emährungsetnflüsse de» Blutes zu ver- 
folgen. l>fe Betrachtung der Muskel- und der Nervenwirkungen wird 
uns zur näheren Erläuterung einzelner allgemeiner Probleme fÜbren. 
Nur defr tiefe 'Winterschlaf, "sfie ihn die Murmelthiere darbieten, nicht 
aber der leise des Igek, der Haselmaus, des Hamsters odet* der Fle- 
dermäuse können hier zu den entscheidenden Ergebnissen fllhfen. Dife 
Wissenschaft wird daher, wie ich überzeugt bin, immer zu dem Stu- 
dium der Erstarrung der Murmeitfatete s^urückkehren^ Bobftld die 
Fortschritte derselben neue Fragen gestellt . und vollkommenere 
Hülfsmittel zur Beantwortung derselben geschaffen haben werden. 

Man dürfte auf den ersten Blick glauben, dass man die Auf- 
nahme fremdartiger Stoffe am einfachsten verfolgen könnte, wenn 
man diese den erstarrten Thieren einverleibte und sie dann später 
in dem Harne aufsuchte. Zweierlei Thatsachen stehen aber der Be« 



folgimg dießes Weges entgegen. Da ^ Harnentleerungen nach ßöhi' 
grossen Zwiöcfrenpaagen eintreten*); so ginge hierbei jedes sichere 
ZHtttiÄäsi' VötWreh. Dten Versnche, den in der Bamhhise ange- 
häuften Urin durch Pruck der Bauchdecken zu jeder beliebigen Zeit 
ztt ' •eiftfei'neiii,' lüslsHiigen ih äer Rfegel und* führen meist eher zur 
Erwdckttn^ des' Tbiei^esi Da es at)er immer erwä,cht, ehe' es* Ha^ 
dderXöth Von' selbst entleert, so wttrfte eine hierauf begründete Beobach- 
tung kieün zuvei'läs^iges Ergebnis^ liefern^ weil man eine* Mischung rati 
Erstarrung und 'Wathen voi* siöh 'hätte. ' 

*'i)as Letztere führt dyilifer2ru der Forderung, den ganzen Versuch: 
w^rend des Schläfzustähdefs ^ zti beeirdigeii. Eönnfte man di^ Mm'- 
mdtlbiiöre in eben so reichlicher 'Monge, wie Kaninchen oder Frösche 
haben, *o '^irtlrde man ' eine Vei*biödtmg auf irgend eine Weise iri 
das'eröfarrte t3eschöpr einführen, dieses naöh einer bestimÄiteh Zeit 
tödten und das Blut und den Harn prtiferi. Da aber die Zähl dei^ 
ZTi'Gebötö stehendfen- Individuen itomer'biöschrSnkt i so iüuss man 
sich auf andere Art iu helfen suchen, wenn man sich nicht itiit nur 
wenigen feeobachtungen begnügen will. '' 

'Eine Lösütfg durch eine Sdhlund^onde in den Magen einzufüh- 
ren, hat den Nachtheil, dass die Thiere Während der Operation: iii: 
ihrfer ßiihefföstötir werden tind entwödfel* sogleich oder wetfigstens in 
der jRegel ato folgenden Tage erwachen. Versuche, PlttesigkeStön in 
ften • BeMund W spritzen, können schon d!te gleichen Folgen haben 
und überdies« iioci durch Uebertritt in die Äthmüngswerkzeuge 
inif^idher Weise lebens^efkhrliöh worden. Ich beschränkte mich da- 
her ittiir wenigen Ausnahmen auf drei fiüiverleibungsstcMen, die keine 
Üebetstehdd de^ Art darboten', die Mundhöhle, den Mastdarm und 
die' Scbeide.^'Eiiiige'Torversuche, die ich an det Letzteren aiistelKe, 
leHrtfe/'dWhiör'Ae Aufnähme der* Öargebötenen Körper' fast NiiÄ 
war. Die Kleinheit der Gaben, auf die man bei dem engen 'Batüne 
dei'^fiEdteroh!i*^s-be^^^^ bewo^ ihich äaber, diese' Art 

Voti PMimg' fllr die H^pf versuche fklfen zu lasden. Ich gebrauöht^f 



*)' dlkeih zeittfchrfflrii itt, ».i^-rt^. 



im Ma«ida,rm ebenfaUß «dtetieri weil daa Si^cftfarfip ^on OwQlei^ 
oder Glasspritzen nur zu leicht reizf; oder, weipkt. Dior yopctpr^.i^der 
die, lÜDtere Hälfte der.MundhöUe wiur^e di^fa,^^ allen «qdei^i^ JkJ^er^ 
steilen vorgezogen« 

Wollte xch.djQn Uebe^g^ng in dag JBlu^ euugejZeif spfiter prtt^ep, 
^o fiind ichr es am sweckmäasigatren, dem erst^orten Tbifjtß ei^ii 
N^gdi so tief abzuschneiden; 4^^ ^^^ nicht' unbedeuti^^de« und« ^M^, 
Pj^einen Zwedc hinreichende Blutung entstand. Die fest schhrfiiqdfin 
Geschöpfe ertragen diese Operation, ohne fi^icb au rührw* ßie pflegen 
^er.inden nächsten 24 Stundien eu erwaeb^n^ Diese FQ](ge^r^ung 
uQ^'die G;efahr, \irel9be alle gi^ossere^ Blutverluste w^re^ der ISrn 
starrungszeit darbieten, bewogen michi jene .Versuchsweise ftufdie 
](iethsWendigsten Fälle zu» bescbräoken. ^ Blosse BAu^ehnittte, geb^n, i;o 
d^ ; I^egel ao wenig Blut , ,das3 ?iine. . genaue . XiTAt^i^sHe^iwg Aur . apa*. 
n^nfisweise mpglich wird. 

;.. .£in eii>&cheres> ol;>gleicb nur indireetcjs Ypr&^eiv> I^estolit' dariHi 
d^sß man den Pfü^ongskörppr vor und i^aoh. d^ /£infi^ui|g wji^ 
und aus dem Unterschiede auf den durqh die Eipsf^ugu^g/b^di^gtejff 
Yeplust zurücksehUes3t. Wir werden sehen., das», dieser Wcig^rmei- 
^tjcntiheils zcMn Ziele fuhrt» ... 

Die in deifx vorigem. Paragraphen -erwähijten ThiereJEJ^ F «wd. Q; 
dienten zu deor hjbsr .mitrotheilenden Beobachttmgen^ loh hab^ daci 
Datum eines jeden Versuehes aus doppeltem Gbrunde igoigegebcüi. J)9i 
die.Murmelthiere erst m;n dde ztweite Hälfte des Dec^mbers einschflie-r 
fen,, obgleich sie seit der letzten Woche- des JfoFemfeeip». keiine Ual^- 
rjöBg geaosseaa hatten, so zeigt jene AngJ^bß an , um, welphe P^o^P 
4es Winterschlafes der Versuchr abgestellt wurde, Sieipi^t esr .a^et 
zjagjij^cb möglich; das entsprechende Kör|ieig^cbt iiiiid die 3täi*ke 
des Erstarrungszustandes des Ifhieres in dem §< 13 nutg^tb^iltWvXa* 
bellen nachzusehen. ; . ' 

Obgleich die B^d^^hnmgQn, djbeman an wachen QefE^chöp&nimfMhti 
es für UberfltUtsig erscheinen Hessen^ die Au&ahmen v.q^ S^^ip^n;!, 
wie Eiweiss, Fett und dgl. von der Mund-Bachenhöhle aus zu prü- 
fen, so habe ich doch auch die8QyqrlM^dungeAin.,C9:0l^urr^l(tt)m»l- 
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i^fftm gebranoH We^ eitie allngroise VoUsrtStiligkett ^er Versndbe 
ta einett M«leii Oela«Mi jedBafiifls weniger whaAtt, als tinö Ifleken- 
bä£t» Beobae^img^) d^fen Mütigel sieh mir auf eiiier Ti^lktcht iiiehi; 
gami' begrmidettta/Aiiatogie «tttto«n k(toieiy. 

a.. I /Htthner^iweiBB« 

l;'^-^4. Itüs. -^ O/i^ Oim. hart gekoobtesi und eben geEK^Ünitienen 
HtflmereiweiBBeB Würden zwischen der Zunge und dem hai^ien Oaumen 
des Thieres O 84 Stunden lang gelassen. Die paralldipipedisch^ 
Farm des Ganäcjü hati^ sieh hUr insöflim ge&idert; ab sieb die Oau- 
nmibaiMdieai in de» islerlk^ten Weiae an der eberan Ftäidhe lahge'* 
drackt zeigten. • ' r- ■/.'■'. . 

I)i6Q-Ghrxii.'desBeUb^n Htdinereiw^iasei» hinteriiessen 0,^^ 
18,1^%' feisten' ICCU^kstan^s. Die eingeführten 0,460 Gtnn. sollten 
dah^ <3^i@^ diehtier ^rbindungen liefern Als sie aus der MüiklhQSb!^ 
des^'Mttnneltbie^efr genöttHEnen wurden ^ wogen sie feucht 0,401} Örm. 
und lilnterHeBsen ^pM^O(066 Grm. als feeten Rückstand. ' 

Dtf defi UiitohBcMed voä einem Milligramm viel zu unbedeutend 
ist/ id^' dass weil mi eine erhebfidbe Stoffaufnahme zurüekschliessen 
ÜeMe^ ^ WBiAm wir ein rein negativa Ei^ebfii^ aus diesem VWr^ 
suche entnehmen. Während aber das frische S^iwdss ^1 o/e Wasser 
^tinet^ Athrte^dal^nige) Wideh^ in der Mtt»fiiöhle voti & 24«Btun- 
den TeirweSlt ^tt^> nur'88;9/ Es war dalier dwci» die MimdAläitig^ 
keiten Wender erweiel^; alis durch die Naehbil-k^tper^ vorzugsweke 
die umgebende Luft-außgist^bolcinei worden. - 

n. — 4. März. — 0,511 Grm. desselben harten Hühnereiweisses 
lagen 24 Stunden lang zwisichen der Zunge und dem harten Gaumen 
Ten JPJ iDer Kaiiigel an j4deff FormVerändemtig mit Ausnahme der 
Abcbücke der f aiten der Gamnensebleimhaul wiederholte sich 
au<^ hier. -' • , i'. . 

: Jcbe 0,511 «Krm. fthnteti an ISy^^/eO^Tl Odn. festem fittokstan^ 
des. Sie wogen ; aus der Miuidhdb1e> gMo^iaiett> 0/485 Grm. und 
liiniterUeiseA 0,068 Gri». ^dieh'ier' VerbinduiigeÄ.^ Wir haben daher 
wieder nuic» eine Ab&i^me reu €,003 Grm.; die leidit in d^m Unter- 
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schiede des get^räuciiten tliw^sfte« voll dari Htopl;pr<(bßiilal9geii<lMi4^ 
Da »ber der Wasaeffgehalt dea Eiinrewiafttitckes:; alM^bdM» et in fd^r 
Mu)idlidh}e gelegen; nur 84,4 f/o ausiUa^e^ Mi^^vil9dßrli/9Jte^mbb.Uear;dii$ 
AuBtrockenen in ähnliche^r Weisie,,.wi£i;i» deiif ^i^gfiO l^erfViolief:!., 

in. — 4. März. — 0,593 Grm. des gleichen Eiweisses lagen 
24 Stunden in der Mundhöhle von -E. Wiederum sehr schöne Ab- 
d^e^: der FalteA der Gawienbaiit uüd 9Msfr lieine Ei'i^fQlf Qifindärung. 

Das becausg^niommeiie Etw^iils wog.Q^(& und hintevliosa 0(079 
Grai. festesn BiJU)kstMde^ Sfieser betrug urspij^gl^cb^u 49,9 ^s 
0,082 Orm. Wir hi^bw dab^if /«[iöd^r 0^ Qrm. wenigor* 'Vfk^^ 
spftt^e W]a8$ei*g^h<lt 83^7^0 gUch^ so war di^s !Eiit¥eissfM{lii|i)w leb^o 
so stark; als in dem ersten Versuche ausgetrocknet. .':jj >. ^ . .; > 

Der fßSte.iS^^ik^timd der K^rpQty die eine Zeitihng, i^ der 
Mu^dJtiöble lagea und von den&n Nichts änfge^pgm -mfimr^^^f 
grösser ab» ursprünglich seia, M^eü diß di<^bt^^:Verbin4»ji|;ei^,id/« 
durcbträjQikeudeii pder (kiUiafteode^ MuadftlMfßigkeitw bifl9?ili^iD$nM« 
Die geringem Verlost^ von 1 bi? .3 MUUgvaima ;erbalt^ f^K^Hrab 
cöne h^lmt» 3^€(utung. ^ij» sind aber (^i|enu£^gea»4^| immeir inoch 
so unixdeateod; dei» wir ausjihnctn Jkeine erhebliidie A^i^ügudg ^ntii 
ndmiw köfuQf»». DaaAustroc^jeueQ bandet. dagegeA^ wie ^(oaiisMb^ftbA 
b^fttKudige Brsclieinung. . . - '^ m- 

Versuche, , die icb nrit der Krystalöinse d0s Kaih^ : o^ibUifh 
fährten «u deni Si*gebnisse, dasa das Präparat Wien eliwAsgiiöasei^ 
fe/»(^ BUekftand als früher darbot. Es hatte daher ei^fla gewisdeü 
Theil seiner Feuchtigkeit . in der Muadhöllle eiBgöbtost! . r 

b. Fleisch. ^ . { 

IV. — 28. Februar. — A917 Otm. btark rolh geftrbten Pferder 
flejsches wurden zwischen die Zunge und den harten ^ti^aumexi. des 
Murmelthieres E gebracht und dort 24 Stunden liegen gelasseb» Mw 
fand esizuleteti sohwuch ent^&rbt.. Es :bot e.ber imxA^t uac^r.eine 
v^hältniasmälwg bedeuteade B5tib0 dar. 

Eine Probe von 0,811 Grm. des Fleisches, die fehl Bersehnitteii' 
worden, gab 0,220 Grm. = 27,1 o/o festen Bäekstaiidea« Jene Q^l 



Gm. golltao hierniiDh 0;^4d Otna. dicl^ter Verbindwgen et)th»lt§|i; 
Ala dc^^ Fiwfil^:«» 4er .^i^ncVifthle kaiA,,.,^og,e» Q,ße2.Qrpa. oder 
0,055 Qrpiv ^iW^r .i^J». i^rüjbiqif. ; ^iffde ea: Au»:a9 \9fjige ft^sgeitTocky 
net, bis es keinen Gewichtsverlust mehr durch den .ferr»|9i:^i;L ^A^^eo,^ ^ 
halt im Sandbade erlitt; so zeigte es 0,244 Grm. oder war um 0,005 
Grm. niedriger, als sich evwsicteä liess. Der Wassergehalt glich 
72y9Vo in dem;ßfii9heÄ Flßische, das aber scho^ ^ige Zeit «a^ der 
liiift g^lfgen bat^^ i^ ^^ yiell^^ht et^jas; Ijrockener.gf^wordmif 
Die Probe, welch? gi StijnjdÄaiif der Muiwihiihle verw^H Wte? 
Ueferte 71,7 f>/o pder 1,2 o/o weniger.. . , - mj 

V. — . 23..:p^bniar, — ^ 0^89 Gxm. dewelbea .FleiscUeJ? teg^ji 
24 Stip)den. zwischen dp^ Z^ipijgp und dem harten Gaumen xan J? 
und zwar in der hinteren Hälfte der Mundhöhle. Es wurde wiedei: 
8<drwacli jmi&xifp, uad bebiqlt .dfh^ noch eisten hc^en. Grad, von 
Bdtbe. Sein Qj^wipfat glich^.bei der Herauan^mke 0,902 Grm. , 

Nipun|t map, wie frü^ler,, 27,l:^/o festen i^fi^kat^ndes,^;;, so solK;^ 
dieser 0,2685 Grm. fiir 0,989 Grm. h^tr^gen. Die zuletzt erhaltenen 
0,902 Grm. lieferte^ aber 0,279 Clnn, oder 0,011 Grm. mehp. Dieser 
TJebe^clmas erklärt si9h zpip Theil^ 4arauS; dass eifrige Tetg^ joxk^if 
ein Versuch mit Zucl^r^ a^geste^t ^forden, und noch v^l: Zueker- 
lösii^; wie wir sehen werdpi^, in der Mundhöhle^ epthalte» ,war, ^ 
da». Fleisch, doyt verweilte.,, Es ftihrte zusetzt 694^P/o^ si^tt ,72,9 »/o 
Wasser, so dass also das Austrockenen de8sen^qgi^acb^et wied|9rke]|^rte^ 

VI. — 23. FebruÄr. — 1,211 Gnn. des glwbea Fleisobes; ver- 
weilten 24 Stunden in der hinteren Hälf|e der Mwdhöble vop .G* 
Die !^t&rbung schien hier etwas beträchtUclie^.zu sei^; obgleiol) 
immer noipb ^ hoher Grad von ,Böthe übrig blieb. . 

Das hemusgenouMnöoe Fleiscjhstück wog 1,156 Gxm. ujad bint^jc: 
liess 0,326. Gnp. dichten Rüekstandes* Bex:eehnet man die^ urflprüug^ 
liehen 1,211 Grm. zu 27,1 o/^, so liefern sie 0,328 Grm. Wir, befew^ 
men dalier ein Deficit von 0,002. Q:5m. Der Waasefgehalt betrug 
71,8% statt 72,90/^. » .. . 

Fassen wir Alles zusammen so haben, wir die schwache Entfär- 
bung, die vemmthlich einen geringem Verlust, des festen BUckstwdes 



bedingt, und das AüBtfockeneh als besländfgö' Shic^eiiÄhg^ö. Der 
Farbenwechsel des Fidsches ist abfer hier xä M'Staiidto geringer^ 
als in einer viermalöo kleinen Zeit des T^emeiteaisi M ddr' inenscb- 
liehen Mundhöhle. - • 

0* Leim. .... 

VII. — 8* Feb'wiar. — Bin mit Karmin gcfötbtes dünnes pai^lv 
leHpipedisches Leimblättchen von 15 MHihieter Länge uödSIfiBi*' 
meter Breite, das 0,045 Grin. in Itrfttrockfenem Züstatide' wog, lag 
24 Stunden in der hinteren Hälfte der Mmidhöiilfe von E. Es trar 
hiierdurch sichtlich flacher gedrückt tind weicher geworden, ßeine 
Läügö betrug dann 16 Mm., seine feeite 11 Mm. und'^seSn öewicht 
0/)89'Grm. ' 

0,175 Grm. desselben lufttrockenen Leimes hinterfifessen 0^14T 
Grm. :Sir 84,0 o/^ nach dem vollständigen Austrockeneh. Jene t),048 
Grm. sollten daher 0,036 Grm. liefern. Liess ich das Leimstück, 
nachdem es in der Mundhöhle des Murmelthüeres einen Tag lang ge- 
legen, über Nacht wieder lufttrocken werden, so wog eö 0,044 Grm. 
Das Vollkommene Trockenen gab 0,038 Grm. Der Wassergehalt 
des frischen Leimes glich 16,0 o/^,, der des Versuchsstücfccs dagegen, 
nachdem es gedient hatte, 57,3 Vo« ' Wir haben also hier eine Was- 
seraufhahme von mehr als 40 Vo. Eine besondere FarbenViränderttng 
Hess sich nicht wahrnehmen. 

VIIL -— 8. Februar. — Ein dünnes paralWipipedisches Stück 
des gleichen Leimes von 15 Mm. Länge, 10 Mm. Breite und 0,050 
Gun. Gewicht lag drehnal 24 Stünden zwischen der linken Wange 
und den Zähnen von G. Es hatte sich nach 'jönen S Trägen' nicht 
im Geringsten entfärbt, erschien nirgends angefressen oder atcfgelöst, 
mass der Länge nach 16 Mm., hatte 11,5 Mm. in der Breite üüd wog 
0,085 Grm, * ^ 

Legt man 84,0 Vo deir Bestimmung zum Grunde, so sollten jiBbe 
0,050 Grm. lufttrockenen Leimes 0,042 Grm. festien RttdkstaiidfeÄ 
ftahren. Liess ich wieder das herausgenommene fetütek lüfttrocken 
werden, so wog es dann 0,049 Grm. Das vollständige Austrocknen 
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1^ 0,0^ Qtm., oder ^oen XJebersdbtusfi T«n 0^001 Gnu. Der Wasser*- 
gebalt des. Leimes ^A 4^47« oder dS^V^ mebt; als in dem nis 
il^rfUigfichen Leime. 

Deje gefärbte Leim> der in derMondböUe der erstarrten MiuMet 
tiiiere einen bis drei Tage verweilt bat^ schwillt durch FlUsa^kaite- 
an&ahme an. Die .Mengen semes Wassert und des festen Elüßkstaik- 
4e8 nehmen <iu Eine irgend merldiche Au&augong des Kar- 
Hüne lässt sidi nicht naohweken. 

d. Kartoffel: - 

I^. 7- 13. Februar. — Ich brachte ein j^ullelepipedisches ans 
4em Lmem ^er Kartoffel genommenes '3täpk; da^ 0,276 Glrm. wog; 
zwischen den Mitteltheil der Zunge und des hsu'teii Gai^nens von £. 
4is ich es nacfa.248tUndigdm Auf^thalte faerauBpobm^ war e9 sicht- 
.Uch eingeschrumpft und &u»t lufttrocken geworden. Bs wog nur noc^i 
.0^35 Orm. und hinterliess 0|062 Grm. £^8ten Bt^ckstandes. 

0,906 Qrnu des Innern der gleichen Kartoffel fährten 0|227 Gm. 
3=5.25,1*^/0 dichter Verbindungen. Der Wasseigehalt betrug aljg^ 
74^9 Vq. Jene 0,276 Grm. enthielten daher ursprünglich 0,069 Grm. 
fester Stoffe. Wir haben ein Deficit von 0,007 Grm., das 
sidh, wie ich glaube^ auf eine ein£Äche Weise erklären lässt. Als ich 
oribnlich die Wass^auszQge yoq Frolb^ «der ^dsdien Kartpff^ imd 
von solchen^ die in der Mundh<A|e der Murmelthiere verweilt hatten 
jmi der F eh 1 in g'schen Lösung {prüfte; fand sich, .djQ.ss alle xocht uur 
1>edeutende^ aber sehr wechselnde Mengen von Zucker enthielten. E^ 
vfar di^er vermuthlioh eii^e geringe Quantität Zucker durdi die 
IfpndflUssigkeiten geli&st worden. 

Der Wassergehalt des Kartoffe^tUckeS; das in d^ Mundb^le 
gelegen hatte, glich 73,6 Vq statt 74,9 V^ . Wir finden also ein Aus- 
trockenen um 1,3 Va. 

X. — 18. Februar. — 0,235 Grm. derselben Kartoffel .beeilen 
drei Tage zwischen der Zunge und dem harten Gaumen von F. Sie 
wogen zuletzt 0,212.. Gnp. und ^terjües^n 0^056 Grm. festen Büds,- 

MolMcholt, UntcniicbiiBfeii. V. 8 



iA»oA^'. MaM urkanivte Mch Mer ohne W^ÄtAres^ dags die Obaiv 
iUlcheide»ipftimllele{)«pedk(c^n Stückea Mi^etr^bknet war. 

Die ursprünglichen 0,235 Grm. sollten 0,058 &vsA. 4tiohter V^fß- 
iteimigeai gd^en^ wittin man 35,1 <>/<^ mm Orunde kgt/ Wir iaben 
^ki»:'wiederO,Ö02 Grm, weniger. Der WasÄergehalt Ketnig 7S,6% 
-Äf«tt '74,0 %. Man find daher ein Deficit roö l,»<^/d. 

< XL -^ lä. Febx^ar; ^ Bin parali^tepipedische» Stü^> der glei- 
chen Kartoffel^ das 0,296 Grm. wog> gab mtr noch 0,Sl65' Gtm. imuAl 
dreitä^gem Aufenthalte in der Mundhöhle des Murmelthieres G. Das 
Austrockenen Hess sich auch hier erkennen. 

Der feste Rückstand glich 0,070 Grm. Er sollte 0,074 Grm. ä 
25>,l*/b betfagon; Mithin eiae Abnahme toö 0,004 Grm. Da der 
rW*iäsei%ehalt wieder 73,&^^ glfeb; «o-. findet man hier ebVd Atk- 
•t^Aenüng um 1,8^/ö'. •' . ' . 

* Wir sehen hicä^tw, 4as6 die Kartoffelstticke, die 3 Tage lang ht 
der geÄiählossenen Mundhöhle der erstarrten Murmelthiere verweilten, 
an der Oberfläche -'austrockneten und wahrscheinlicher Weiiae eine ge* 
•tftige Menge ihres Stärfeeztickers oder anderer löslicher Verbindungen 
an dib MundfiÜBsigkeiten abgaben, sonst aber unverändert blieben. ' 

e. B r o t. 

Xn. — 10. Mär«. — 0,44^ Grm. weichen Brotes lagen 34 St«- 
den zwkchen der Zunge und dorn harten Gaumen von E. Sie ver- 
^össert^n hierdurch ihr Gewicht auf 0,575 Grm. Der feste küefe- 
ßtand betrüg 0,313 Grm. ' 

^,425 Grm. cfesselben Btote» filhrtcÄ 1,605 Grm. =a: 66,2<>/e Ä&- 
ter Verbindungen. Jene 0,447 Grm. forderten daher nur ein^d feslM 
Eüdkstand von 0,^296 Grm., so dass man hiernach 0,017 Grni. Ueber- 
schuss hat, ein Umstand, der wahrscheinlich v\)n der üngleiehÄrtig- 
keit der Masse grösstentheils herrührte. Der Wassergdiialt des fi^ 
flehen ziemlich trockenen Brotes glich 33,8^/o- und der der Probe, die 
«um Versuche gedient hatte, 54,4 Vo. Es waren daher 20,6 ^h vöä 
den Mundflüssigkeiten ^us aufgenommen worden. 
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. Pcflfte.. ioh den Waasergehalt einer frifi^hm Br^tprobe, 
deren fester Bückstand 0,540 Qcia* befarugt mit einev ti^r^te^ S'ebh 
1 iii.^'a0hea/tj(Mamg, io eirbiolt lA 0,014& Qrm. Zu^er. Di^sea epjrsipricht 
2^1 Vo. <te5 festen BUcl^tande»« D^r gleidb bfireit^e WasAerani^ug 4^ 
y^rtochspiTCibe liefert^ 2,63 Vö^ i^ucker, näthin, imge^Jir d$a OWchev- 

. XIL;-^ IL März. — O^STBÖwn. w«en Brote«; buchen 24 Stun- 
den zmBcken; der Zunge; und dem Gaumen imk Mutm^Jibie^es j^^ das 
am An£aiige «ehlaftnmken und mit offenen Augen d^ lag. I^ieißs^b^ 
^og zuletzt 0,933 Grm. und gab 0^543 Gna. fertw ßüekstanfl«^ 
Dieser Wevtk entspricbt gerade der von 66,2 Vo geforderten Zahl. 
Da der Wassergehalt hiev 41,8 ^/e^ im frischen Brote dagegeA 33,8 V# 
ausmachte; ao iraren 8,0 Vo Kencbtigkdt eingedrui|g^> mmn mm d|# 
gexinga Menge des festen Eüokstandes. 4^. Mund^>l3sj^eit^i 4|e 
dnrc^ einen ^entsprechendeasL Verluat scheinbar au$gf9gUoheii we^rdei^ 
nidht beacktet . » 

Xia -^ 10. Mäw5. — 0,428 Grm. BdoI. verweilten 24 Stnuden 
awiachen der Zunge, und dem harten Gaumen dies Muffmelthieirea V* 
Daä Brot wog 0,Ö24 Grm. nach Beendigung ^es VersueheiP und lie- 
forte 0,3(3 Grm. festen Eückdtandes. Die nraprüngliohen. 0428:Gnp^ 
ftirderted ^ur 0,283 .Grm. filr 66,2 Vo. Man hai daher einen widf^r* 
acheinlich von der Ungleichheit des Brotea kecrUhronden Uehe«sQbu»} 
¥<m 0,020 Qrm. Der Wassergehalt, der 58Xl^fVor4»0maebte; war nm 
24,älVo köheor^idb im friseb^ Brote. Die:2uekeBbefiiibuBEunniLg Hefertci 
2f9b9U des £Bsten Bückätandes^ mitbili einen w»h innerhalb dfMr 
Sohwankungsgrenzen übenden üeberschuas uron 0,1&P/q« 

XIV. r^ 10. März. — 0,422 Grm.Bj»t blieben 24 Stunden zm- 
achen der Zunge und dem hinten Gaumen des Thieroa G liegen^ 
Dieses hatte sich dabei in die Zunge gebissen, so da» ein kleinea 
Blutcoagulum an dem Brote haftete. Es wog ohne den grösseren 
Theil des letzteren 0,672 Grm. und ftihrte 0,343 Grm. festen Rück- 
»tundes. €6,2 Va gelten aber nur 0,279 Grm. fiir die ursprünglichen 
0,4S2 Qr^. Der befcräditliehe UeberaehnsB. vea 0,064 Grm^ rükrte; 
uneweifiolhaft^ zu grossem Theile von den fiestandtheilen des beigi»-c 
mengten Blutoi kerv. • . . . , .'^ 
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Der Zuckergehalt glich 2,9 ^/o oder nur 0,2^ meiuv &!> ^Kiuta flir 
die frische Brotmasse gefimd^i hatte. > ; r . . ' 

XV. — 1&. März. — Ich Hess 0^18 (Jrm. «nderm Brote» zwi4 
achen der Zunge und dem Ö^aiimen von 6 24 Stundeh liegen. Et^ 
wog hierauf 0,643 Grm. und führte 0,338 Orm. fest» BlIokBtaiMlw. 

1,400 örto. frißchen Brotes derselben Art lieferteh 0,793 Grm. 
sas 56,7 Ve dichter Stoffe. Dieses hätte demnach 0,350 Orm^ lialragett 
j^oUen. Der gefundene Werth war aber um 0,012 G^rm. niedriger^ 
Der Wassergehalt betrug hier 45,3 V«- 

Die Zuckerprobe des frischen Brotes gab 2^4 <^/» dei festen Bfickl 
Standes. Die des Stückes^ das einen Tag lang in- derJIkluidhdhle dek- 
^retlkrrten Thieres gelegen hatte, 3,55 Vo oder 0,71, d. k H\ dies ur- 
sprünglichen Werthes mehr. Obgleich dieses auf deat: ersten BÜdsL 
ftlr eine Zuckerbildung durch die Mundfllissigkeiten'des erstarrteti 
Murmelthieres Zti zeugen scheint, so macht doch ein)9 näiere Be- 
trachtung den Beweis sc&r zweifelhafi. 2,84 ^/o der 0,350 Gna. des^ 
ursprünglichen festen Rückstandes betragen '0;0098 Grin. 3,5&% da^ 
gegen der später gefond^oieii 0,338 Orm. geben 0,0120 oder bloss 
0,0021 Grm. mehr. Dass aber möglicher Weise dieser Zuckerüber^ 
schuss von 2 Milligramm; ursprünglich rorhanden geii^esen; lässt sich 
nicht mit Sicherheit in Abrede stellen. 

. Das Brot durchtränkt sidi hiemach bisweilen' mit *ö- viel Was- 
ser, dass es trotz der Verduii«tung an Gewicht zummmt. ' Es trock«- 
net dagegen in anderen Fifflen in der Mundhöhle der erstarrten 
Murmelthiere aus. Der Unterschied rührt von d«m gerade vorhan«^ 
denen F«uchtigkeitsgrade der Mundhöhle her. Einö beträobiliche 
Zock^bildung oder andere bedeutende Veränderungen lassen sidb 
nidit aachwdben. 

f. Arrowroot. ; 

XVI. — 12. März. ^ 0,512 Grm. reinen, unmittelbar vorher ge- 
trockneten Arrowrootes wiurden in ein Leihwandsäckchen .gebunden^ 
zwischen Zunge und Gaumen des Murmelthieres E 48 Standen lang- 
liegen gelassen. Der dann trocken herausgenommene Bausch enädelt 



0^5Si Cbmik Hehles, das man immer noch itir irDcken seinem äasse* 
Ten Ansehen nach gehalten haben würde. Der kalte Wasserausaug 
deflBelben'fiifarte weniger ate.Vio^/o Zucker. Eine Probe frischen 
Hehles zeigte gar keine Bedootion der Fehling'schen Lösnjög. 

XVJLl. — 12.. Häxz. — Ich wiederholte den gleichen Versuoh 
mit 0^551 Gttm, getrockneten Arrowrootes in dem Thiere F. £2i 
blieb dort die ersten drei Tage ruhig liegen. Da aber das Murmeir 
^ier am vierten erwachte, so warf es den Bausch heraus. Ich fand 
ihn voHkommen unversehrt auf dem Bodengitter des Behälters. Er 
«nAieh frisch 0,590 Grm. des Hehles, das getrocknet 0,545 Grm. gab. 
Tue fehlenden 0,006 0rm>. kommen gewiss zum. gröbsten Theile auf 
diejenigen Hehlp«rtijkelidhii»i^ '. welche in der. Leinwand blieben oder 
durch diese von dem Thiere durchgedrückt wurden. Der. kaltd 
Wasseranszug enthielt k^ine Spur von Zucken 

XVin. — 12.(März. — loh stellte endlich den gleichen Versuch 
mit 0,469 Ghrm. Airowroot in dem Thiere G an und Hess hier das 
Mehl 2 Tage lang in dem hinteren Theile der Hundhöhle. Es wog 
dann feucht 0,551 Grm. Sein Wasserauszug enthielt eben so wenig 
eine Spur von Zucker^ akk der kalte Auszug einer frischen Probe« 

Wir seh^a hieraus, dass das getrocknete Hehl von Harantcv 
arundinacea etwas Wasser aufnimmt, nicht aber in Zucker verwan- 
delt oder sonst verändert wird. 

g. 1^1 eiste r. 

Ich kochte! Arrowroot mit destiUirtem Wasser, bis sich Kleisteir 
gebildet hatte, entfernte aus diesem^ so sehr als möglich; die'H^- 
Stückchen, die noch imverändert zurückgeblieben waren und trock- 
nete das Ganze zum festen .Büekstahde .ein. Pieser, eine g^aue halb 
durchsichtige Hasse^ wurd« zjJ den einz^en Vergleichsversuchei^ 
benutzt 

XIX. — 21. Harz. — 0,128 Grm. des eingetrockneten Kleisters 
blieben 24 Stunden zwischen der Zunge und dem ha^n Gaumen 
des Thieres E. Han nahm dann das Stück schwach durchfeuchtet 
keiBUs. Es "wog in diesem Zustande 0,172 Grnu und gab 0|130Grm^ 
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naeh dem voilstäBdig^n AuBtrockneori. Man hätte albo' einen' U^ber« 
9Bhu88 von 0,002 Grm. 

Würden dieses Kleisterstäck und ein anderes> das feiibbt iü imh 
MurmelthieriB gewesen^ 24 Stunden mit Wasser kalt aiMgezogeii^ so 
eri^ugte die filtrirte Flüssigkeit keine Sp«r von KnpferoxydredUctiön bei 
dem Gebrauche der Fehling'scben Lösui^. D^ gewöfabliolie 'Klei^ 
ster pflegt Zucker zu führen. 

XX. -^ 22. März. — 0,184 Grm. des getrockneten Kleisters Ter^ 
weilten 24 Stunden in der Mundhöhle des Thieres F. Dos SttUsk^ 
welches an der Mitite der Zunge klebend gefunden werden^ itag 
0,207 Grm. und hinterliess 0,188 Grm. festen Bückstandes. Das Wiei- 
ser, das ^4 Stunden im Kalten auf den Kloster gewirkt hatte^ soigti» 
keine Spur von Zuck^hreaction. 

XXI. — 21. März. — 0,165 Grm. desselben Klebten lagen 
einen Tag lang Kuschen d^ Zunge und dem harten Gantnen de» 
Thieres G. Das schwach durchfeuchtete Stück woig dann 0,221 und 
gab 0,168 Grm. festen Rückstandes. Die Zuckerprobe fiel aubh hiii^ 
negativ aus. 

Diese Thatsachen lehren^ dass der EHeister etwas Wasser bei 
dem Aufenthalte in der Mundhöhle der erstaarten Murmehhiere ein- 
saugt^ Zucker dagegen bei dieser Gelegenheit nicht erzeugt wird* 

h. Bohrzucker. 

XXII. — 19. Februar. — 0,^78 Grni. getrockneten Rohrzucker» 
bliebein 24 Stunden zwischen der Zunge und dem haiteo Gaumen 
von 1^ liegen. Di« Mundhöhle fahrte dann eine nioht «nb^dtotisnde 
Menge (siner klebrigen Zuckerlösnng. Ein zuBanan€aihäiq;end«ilSllüdk^ 
das durchfeuchtet 0,444 Grm. und getrocknet 0,434 Grm. wog, konnte 
noch herausgenomitien werden. Obgleich offenbar mehr FUissi|^eft 
als sonst in die Mundhöhle übergetreten war, so reichte diede doch 
bloss hin, 0,244 Grm. ßmcker aufzunehmen. Es wifrden daher nur 
86,8% des Ganzen aufj^elöst. 

XXin. — 21. Februar. -- Ich brachte 0,363 Gfm. desselben 
trockenen llohr2?nekers zwischen die nicht unbedeutend befeuchtete 






Zimge und ^eo Jhflcrtea Oaumw Acwidbea Mmvi^Ukiemi. lUbm fani 
iK>dbi 24 Stnnddii späloär ein Stück, das getroct^nat 0,029 Grm. wog^ 
Die in einem Tage geschmolsseiie Menge glich daher selbst unter die* 
gen giinstigereni Verh&Unissen nur 0,334 Grm.^ die hier freilich bei 
dem geriqgereii Gewichte des «sprüngUch gebrauchten Sttt^es 92 Va 
«asBiaohteti. 

Die Mundhöhle enthielt läng^ als drei Tage eine Jdebrige wä»^ 
affige Flüssigkeit^ die stark sUsB scbmeokte. Bedenkt inan^ da$s der 
Zud^etgeechiaack einer einprocentigen Lösung fiiat unmerklich isi^ se 
Uafbrt diese TlnaUache einen neuen Beweis tfdr die äasserst geringe^ 
fiist fhiH gliche Steffaufiiahme während des tiefem Winterschlafes 
der Murmelthiere. 

XXIV* — 23. Februar. — 0,853 Garm. trockenen Bohrxuekers 
wurdeü awiscben der Zunge und deips harten Ganunen des Thieres F 
34 Stunden liegen gelassen. Ich konnte zuletat nodi ein SttLok 
heräQsndunen^ das feucht 0,253 Grm. und trocken 0,223 Grm. wog* 
Sa waren miftfcin 0,600 Grm. = 70,3 Vo verftüssigt voJ?d«D. Die 
klebrige u&d stLsse Zuokerlösung blieb auch hier nundestens 3 Tage 
in der Mundhöhle. 

XXV. — 20, Februar. — 0^342 Gnn. tarookenen Rohrzuckers 
rerweilten 48 Stunden lang zwischen der Zunge und. dem hartem 
Gaumen des Thieres G. Man fand zulets2|t ein durchfeuchtetes Stüc^ 
ekeoäj das getmclpiet 0,015 Grm. wog. Nur 0,327 Grm* Zuok^ 
konnten daher im Laufe zweier Tage gecfchmolzen werden. 

XXVI. — 21. Februw. — 0,772 Grm. Zucker kamen in die bi^ 
deutend feuchte Mundhöhle desselben Thieres. Der nach 24 Stunden ger 
fqndene Zuckerrest wog firiscfa 0^240 Grm. und geEtroeknet 0,168 Grm, 
Es waren daher 0,584 Grm* = 75,6 Vo gelöst worden. 

XXVH- -- 30. März. — Ich fahrte einen kleinen Zuckercylin- 
der» der getrockjset 0,118 Grm. wog; in den Mastdarm vocn G ein. 
Obgleich die Operation Bewe^ngen ux^d schnarchendes Athmen des 
33iieres herbeifithrte^ so schlief es doch bald wieder fest ein. Es hatti^ 
0Ogar aflKn nächsten Ti^e an Gewicht zugenommen (S. 17)^ h;i\ 
konnte dann noch zum After ein Zuckerstüokchen heraus belorde^qx^ 



Am 0,041 Ghnn. im durcliföuchMie^ und 0,038 Orm. iki ^tredcMen^ 
Z^üstande wog. Eine verhälkiissmässig bedeutende Menge vonitHcket^ 
lößung trat übrigens noeh zum After heraus. ' ! 

'''^' Die Flüssigkeit, welche der untörste Abschnitt d^s Mastdannetf 
mit den Afterdrüsen im Laufe von 24 Stunden liefern konnte, rei^t^ 
hiemach nur hin, 0,080 Grm. Zucker aufzunehmen. Ein grosssr 
Theil der Lösung blieb uneingesogen ssurück. 

Ich hatte noch einen Zu^ercylinder von 0,092 Örtn. -in de» 
Mastdarm von E und eittfen von 0,091 Grm. in den von F geschobuw 
E war aber sehen 5 Stunden später und F am folgenden Tage vollri 
kommen wach, obgleich sich beide in festem Schlafe zur Zeit dw 
Einfuhrung befunden hatten. . . 

0,336 Grm. KohrÄueker ' wurden zutn Vergleich zwischen, die 
Zunge und den harten Gaumen' eines todten Kaninchens gebracht^ 
dem der oberste Halsknoten des sjrmpathischen Nerven einige Tag^ 
vorher war ausgerottet worden und dessen Kiefermuskeln sich schod 
im nachdrücklicher Todtenstarre befanden. Aller Zuc&et* war nacU 
24 Stünden versdiwunden und die Flüssigkeit der Mundhöhle bot 
keinen deutlich süssen Geschmack dar. Das todte Kaninchen, dafii 
1548 Grm. wog, wirkte also in einem Tage kraftvoller, als das in 
dem Versuche XXV erwähnte Mnrmelthier G, dessen Körpergewicht 
1487,7 Grm. betrug, in 48 Stunden. Die Mundhöhle des Kamnchen« 
enthielt so wenig Flüssigkeit, dass keine nähere Prüfung derselbe 
möglich war. Schüttelte man aber die Zunge und die Schlöimhaui 
des harten Gaumens mit destillirtem Wasser, kochte das Ganze mit 
ein Paar Tropfen Schwefelsäure und übersättigte mit Kali, so gab 
die Fehling'sche Lösung eine starke Beduction des KupferoxydeA. 

i. Eigelb. 

Da ich die reinen flüssigen Fette quantitativ in den hier anztlr 
stellenden Untersuchungen nicht, verfolgen konnte, von den fest^ 
dagegen wenig zu erwarten war, so wandte ich mich an das Eigelb 
des Hühnereies. Ich liess es aus einem gekochtem Eie an der Lufk 
eintrockenen und schnitt dann hieraus dünne Scheiben, die ich ^wi^ 



«oben die Znnge .^uid den harten QMmto der erstiUTtefi Mmtxmif 
tiiiere brachte. I]^ae' Versuclie baüleo, den* UebelaUnd/dass akii 
kteiae &lü(&Qbe& do» fiig^lbes a^ebbei der grössten Voraiebt laar 
toöckdtea und <aaa auBh imiher bimnifUgeikaniMte^ nninicbt eu feUe]> 
haften Ergefanktseo verleitet su werieiij» * ' 

XXVIII. — 23. März. — 0,196 Grm. lufttrockenen Eigelbes 
blieben 24 Stunden . iil > der Mmidhtäile des Murmeltbieres F. Sie 
wurden dann scheinbar unverändert herausgenommen. Das Ganze 
wog frisch 0,i98 Grm. und lieferte im Sandbade 0,158 Grm. festen^ 
Bückstandes. Da eine Probe desselben lufttrockenen Eigelbes^ die 
frisch 0,765 Grm. geglichen, 5,583 Örm. = 76,2 Vo dichter Ver- 
bindungen enthalten hatte, so sollte das Versuchsstück 0,149 Grmj 
geben. Man bekam daher einen Ueberschuss von 0,009 Grm. 

Ich kochte die Proben des Eigelbes in einem Bibra'schen Destil- 
lirapparate mit Schwefeläther mehrfach aus. Dieser färbte sich hierdurch 
gelb und hinterliess nach dem Verdunsten einen gelben Rückstand^ 
der zum Theil aus einem gelben Oele, zum Theil aus festen fettigen 
und anderen Körpern (bei 14^ C.) bestand. Die eiweissreiche unlös- 
liche Masse des Eigelbes bildete ein ^auweisses Pulver. 

0,582 Grm. des festen Rückstandes des Eigelbes ' gaben an den 
Aether 0,348 Grm. = .59,8 %. 0,155 Grm. des Eigelbes, das einen 
Tag in der Mundhöhle des Murmeltbieres verweilt hatte, lieferte 
0,093 Grm. = 60,0 %. Es war ftlso kein Fett aufgenommen worden. 

XXIX. — 23. März. — 0,244 Grm. lufttrockenen Eigelbes ver- 
weilten 24 Stunden In der Mundhöhle des Thieres G. Sein Gewicht 
betrug hierauf 0,235Gr., wobei jedoch ein kleines Stück nach der Ab- 
«plitterung an dem Gaumen hängen blieb.* Der trockene Rückstand 
betrug 0,176 Grm. Er hätte zu 76,2 Vo Ö)l86 Grm. darbieten sollen. 

0,174 Grm. desselben gaben 0^104 Grm. an Schwefeläther. Da 
dieses 59,7 ^/o beträgt, so können wir schliessen, dass auch hier kein 
Fett aufgenommen worden. 

Nennen wir die Procente des festen Rückstandes, die eine Ver- 
bindung giebt m, die Procentm^ge eines Stoffes, welche dieses mit- 
hält n und suchen die Procente z, welche die letsotwe in der ur- 



s{niiBgUcbeii Verlnndiibg betrage so häbcm -mt x c^ 0,01 . m • in. 
Der Werth vatt m ist im Durchsdiaiit 6S för dtfts frisdie Eigelb, n 
wftr aber nach dem oben Erw&hnteai 60 gewesen« Man findet dnlidr 
IT» 81,8 ^/o. Die Mittdsaiilen Atr die Aetheräiissilgey die Proa^ 
Goblej und Lebmann*) angeben^ sind 29Vo bis 31,2V»* 

> k. Eisenkalinmcyanür. : 

1;266 (jtrm. der Blntlaugensalzlösung, deren ich mich bediente, 
hinterliessen 0,117 Grm. == 9,3 Vo festen Rückstandes. 

Ich gebrauchte, in dem ersten Versuche ein mit Eiaenchlorid 
durchtränktes Filtrirpapier zur Entdeckung des Eisenkaliumcyanürs. 
Verdünnte man die oben erwähnte Blutlaugensalzlösung so, dass sie 
0,23^0 desselben enthielt, so erzeugte sie einen tief blauen Fleck auf 
dem Beagenzpapiere. Die blauen Kömchen fielen sogleich auf. Setzte 
man zur Lösung von !Eisenkaliumcyanür so viel Wasser, dass 
der Procentgehalt 0,034 ausmachte, so Hessen sich dann noch ein- 
zelne Kömchen von Berlinerblau auf dem mit jener Flüssigkeit be- 
feuchteten Filtrirpapier erkennen. Eine weitere viermalige Verdün- 
nung oder ein Gehalt von 0,009 % gab nur noch eine zweifelhafte 
Beaction. 

Ich befolgte das gewöhnliche VerfiJiren in den beiden anderen 
Versuchen. Die kleine Blutprobe wurde in einem Ührgläschen 
mit destillirtem Wasser imd etwas eisenfreier und überhaupt reiner 
Salzsäure versetzt und hierauf zu Maassanalysen titrirte Eisen- 
chloridlösung hinzugefügt. Nebenversuche belehrten mich, dass diese 
letztere einen Gehalt von 0,015 Vo Eisenkaliumcyanür noch durch 
eine intensiv blaue, und einen solchen von 0,00576% durch eine 
stark grünblaue Farbe anzeigte. Eine Lösung von 0,00057 % da- 
gegen lieferte kein entscheidendes Ergebniss mehr, wenn man selbst 
die Mischung auf einem intensiv weissen Grunde betrachtete. 



^ C. G. Lehmann Lehrbuch der phynologlsdien Chemie. Bd. Ü. Letpfeig- 
1«Ö0. 8. S 851. 



XXX. — 13. JUiiiar; -^ 0^ tiokb Fusa de» Mun^elUiieveB G 
tr«rde mit dm stufaba hf^it FVtnrpnffnmts, »die in d^r ^h6h er- 
wähnten ursprünglichen Lösung des BlatlaugälMudses M^eqnoUcni 
waren; umwickelt uod das Ganze 6 Standen lang anveHüekt gelas^ 
sen* Blut eines HautschnitteS; der an ddr Gretize des' Hintel-Iiittiptes 
nnd desHalses während des tiefen ScblafesdesTUeres angebracht ^Hirde^ 
zeigte keine Spur von Blutlaugensalrk. lGh'ei:4lielt dasselbe negative 
Ergebnisse wenn ich das Bea^enzpapier in der Tiefe der Wunde 
herumbewegte. Das Thier wachte die beiden folgenden Tage. Seine 
FtiBBsehle wisr durdi die anhaltende Witkung der Flüssigkeit erw^ht 
worden. Die (Nberiiaut dnrselben spaltete sieh später in grosse Lappen«*^ 
abAcAnngE», d?e sieh it F«lge von jsefflbat losedhälten^ als me OuA*^ 
winse eingetrodonefc Waren. Der den 21. Januar gelassene Harn gab 
tine Terbldtnisdmässig starke Reaetion auf Blutlaugensalz. Da er aber 
mit HfdIsteUeii; welche diese Verbindung «oithielten; möglicher Weise 
in Berührung gekommen war^ so lässt sich kein sicherer Schlnss «na 
dsaset lEMakinmg entnehme; 

XXXI. — 7. April. — Demselben Thiere, das ziemlich fedt 
schlief und 1406,7 Grm. unmittelbar vor dem Beginn des Versuches 
wog; wurde 1 C. C. des oben erwähnten Blutlaugensalzes Jü den 
Mastdarm gespritzt. Dai die MttBsigkeit eine Eigenschwere von 
1,067 ergab; so führte jener Cubikcentimeter 0,089 Qrrm. Eisen- 
kaliumcjaliür. 

Es «rgab sidi : 

10 TJhr 8 Minuten. Einspiüzung des Blutlaugensalzes in üiB 
Mastdarm. 

10 (J. 10 bis UM. 14 AthemMge in 1 Minute. Unregeimässig 
mit einer Buhepause von 15 Sekunden^ . 

10 U. 11 bis 12 M. 12 i Atherdzöge in 1 M. In der Zwischen- 

10 U. 19 bis 20 M. 19 i zeit längere Ruhepausen. 

10U;SJ1I£m; 'sl^themzügeinlM. 
10 U. 31 ins 32 M. 26 Henschläge in 1 M. 
nO ü. 33 bis 34 M. 20 ,, « « , 
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^ 10 U. 40 bis 41 M. 18 Heresdiltge in 1 M. :. 

10 U. 42 M. Den innerfan ISa^d des^recshttfi Vorderibeines tief 
«bgeBolmilzlen/ um Blut zu edbaJt^n. 

^ K) U. 46: biB 47 M. 21 / .^, - - , ^ ' 

, > Athemzuge in 1 M. 

^ 11 U; 17 bis 18 M. 22 ^ ^ . . 

Blutpmben von 10 ü. 42 M., 

10 U. 62 M., ., rr - 
.11 ü. 7 M, und 

11 U:-18 M. • ■ 

zeigen keine Spur von Beaotion auf Blutlaugensalz, jucht eimnäl 
jene zweifelhafte, welche eine wässerige Lösung von 0^00057.% <!«> 
bot. Dasselbe negative Besultat ergab sich iür das Wasser, noit dem 
idi die Wunde des schlafenden Thieres um 2V2 U. abgewaschen hatte. 
- XXXII. — 7. April. — Ich wiederholte den gleieheii Versuch 
mit dem ziemlich fest schlafendan Murmelthier E, das 1734,7 Q-rm. 
unmittelbar vor der Beobachtung wog. 

10 16 M. IV2 C. C. der Blutlaugensaklösung in den Mast- 
darm eingeführt. 

10 U. 20 bis 21 M. 6 i . 

10 U. 36 bis 36 M. 6 [ "^^''^ ^'^^^ Athemzüge m 1 M. 

10 U. 38 bis 39 M. 39 Heraschläge in 1 M. 

10 U. 39 bis 40 M. 12 / 

10 U. 49 bis 50 M. 15 grösstentheils tiefe Athemzüge m IM. 

10 U. 52 M. Der innere Nagel des rechten Vorderbeines tief 
abgeschnitten; um Blut zu gewinnen. 

11 U. 18 M. 12 Athemzüge in 1 M. 
Blutproben von 10 U. 52 M., ' 

10 U. 54 M., 

11 U. 8 M. und 
11 ü. 19 M. 

gaben wieder nicht einmal die zweideutige. Reaction, wie sie eine 
wässerige Lösung von 0,00057% Blutlaugensalz z^gte. Das Thier 
war um 2V2 ühr vollkommen erwacht und. so bösartige dass maa 
keine weitere Prüfung vornehmen konnte.' 



1. Kochsalz. 

Ol^kgUidb die sämmtlicbeu mit läij^sem Körper aBgestelltei». Ver« 
suche in so fers yerungUlckten; als die Thiere ia wepifer fils 24 
Sttinden erwachten, so . glaube ich sie dennodi an&hren zu müsaen, 
weil die später yofgenommenen Hamprüfungcn eine eigentbüiüliche. 
3chl]is^lgeruBg. ^estattexL 

XXXm. ,— 7. März. ~ Ich brachte einen fest zugebundenen 
LeJLUwandbausch, der. Q,416 Grm. getrockneter Kochsalzkrystalle ent- 
hielt; zwischen 3 und 4 Uhr in die Mundhöhle des Murmeltbieres E^^ 
Dieses war um 11 Uhr des folgenden Tages wach und sehr reizbar. 
Ich fand später den Bausch zerbissen. Er enthielt noch eine gewisse 
SalzmengC; die 0,145 Grm. nach dem Trockenen wog. Ich wusch 
hierauf das Untersatzge&ss so rein als möglieh . aus und brachte in 
dasselbe nur wenig von dem früher^ Urine, um die ^in §. Iß er» 
wälmtenr Versuqhe nicht zu stören. Neuer Harn, den das Thier den 
17. März gelassen hatte, lieferte^ wie gewöhnlich, geringe Mengen 
iron Kochsalz, Es lässt sich hierauf init .Wahrscheinlichkeit entnehr 
men, dass die fehlenden 0,271 örm. Kochsalz grösstentheils zerstreut, 
nicht aber verschluckt worden. 

XXXIV. — 7. März. — W^ ein zugebundener Leinwandbausch^ 
der 0,397 Grm. trockenen Kochsalzes enthielt, zwischen die Zung^ 
und den harten Gaumen von F w^ ungefähr SVs Uhr geschoben 
worden, so war,; das Thier am folgenden Tage s(dLon qm 11 Ul^r 
wach. Der zerbissene auf dem Boden gefundene ßausch enthielt kein 
Kochsalz mehr,. Ich wiederhodte daher das Gleiche mit dem Unter- 
satzgefässe wie in dem vorigen Versuche. Der den 21. März gelas- 
sene Harn führte wez^ger als 0,16% Kocb^alz^ mithin nicht mehr*)y 
als andere erstarrte Murmelthiere. 

XXXV. — 7. !Mä|:z. — Hatte ich einen Jjeinwandbeutel, der 
0,459 Grm. trockenen. Kochsfilzes enthielt^ zwischen 3 und 4 Uhr in 
die Mundhöhle von Q eingeführt^ so war das Thier ebenfalls mn 



*) S. die«e l^eitsoliTift BdMR 8. 209;iiiia ^t^. 
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11 Uhr des folgendei/ Tages wach. Der Bausch fand sich später 
auf dem Boden aufgebissen. 

Alle drei Murmelthiere wurden übrigens bis zum dritten Tage 
nach der Eiliflihrung des Kochsalzes schlaftrunken und lieferten spä- 
ter die gewöhnlichen Erstarrungserscheinungen. 

Wir sehen hieraus, dass schon geringe Mengen des Kochsralzes, 
welche die Mundfliissigkeiten lösten, als hinreichende Beizmittdt wirk- 
ten, um die Thiere rasch aufzuwecken. Bleibende weitere Folgen 
oder ein Uebergang beträchtlicher Salzmengen in den Körper Hessen 
sich nicht nachweisen. 

m. Schwefelwasserstoff. 

Das stets in einer Temperatur von + 4<* bis + 8* 0. aufbewahrte 
SchwefelwasserstoflWasser trübte sich während der Versuchszelten nur 
wenig durch niedergeschlagene Schwefelmilch. 9 C. 0. desselben 
lieferten 0^222 Gtrm. Schwefelblei mit essigsauerem Blei6:^d, dem 
Ötwas Essigsäure zugesetzt worden. 1 C. 0. des Wassers enthielt 
daher 0,0035 Grm. oder 2,26 C. G. Schwefelwasserstoff. 

Das mit essigsauerem Blei durchtränkte Filtrirpapier, das ich als 
Beactionsmittel gebrauchte, gab noch einen stark geschwärzten Fleck, 
wenn ich es 5 Sekunden lang in einem Abstände von 2 — 4 C. 0. 
von ungefähr V40 C. C. jenes Schwefelwasserstoffwassers hielt. Spuren, 
die es nicht im Entferntesten anzeigte, wurden noch durch das Ge- 
ruchsorgan mit Leichtigkeit erkannt. 

Um zu wissen, wie viel Schwefelwasserstoff durch die Excre- 
mente des Murmelthieres zersetzt würde, mischte ich 1,230 Grm. 
frischen Kothes mit 20,5 C. C. Wasser. Setzte ich 5 C. 0. des 
Schwefelwasserstoffwassers hinzu, so entwickelte sich nach dem Schüt- 
teln ein sehr widerlicher, aber von dem des Schwefelwasserstoffes 
wesentlich verschiedener Geruch. Das Bleipapier zeigte keinen brau- 
nen oder schwarzen Fleck, es mochte über der Flüssigkeit gehalten 
oder in diese getaucht werden. Fügte ich dagegen noch 4 C. C. 
hinzu, so lieferte das Papier eine deutliche FUrbimg« 9 C. C« des 
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SdfwcfehraflBeratoffvmitoni antbieteen also vidar Sclureftlwass^rstoff, 
als durch 1|230 Orm. frischer Excremettte: BBts^tsst wnidem; . ^ 

0,331 Grm. festen Btlokstandes * des Murmleilthierkothes wurden 
mit 6,2 C. C. destillirten Wassern drei Tage lang kalt behandelt. 
Die Flttssigkeit wirkte nicht auf das Bleipai»er nach einem Zusätze 
von 0,5 C. C. Schwefeln^assämtoiWaiier. 1,9 C. <3. dagegtein' lührteh 
sogleich zu einer starken brauneb Färbung. 

XXXVL — 17. Januar. — Temperatur 5« bis &^ C. Ich stach 
um 10 Uhr 18 Minuten eine Explorationsnadel in das Herz des Mur- 
melthieres G: und brachte den S^öpf in ein Glas^ so dass die Aus- 
atbmungsluft^ sie mochte zum Mun^e oder zur Nase hervortreten, ein 
vorgelegtes Bleipapier zuerst l)estreichen musste. Es ergab sich: 

10 U. 19 M. 14 re^lmässige Herzschläge in 1 Minute. 

10 U, 21 M. 2 Athem^süge In 1 M. 

10 ü. 25 M. 12 bis 13 Herzschläge in 1 M. , . ' . 

10 U. 26 M., 6 Athpmzüge in 1 M, 

10 U. 28 M. 14 Herzschläge und 4 bis ^ Athpmzüge in 1 M, 

10 Ü. 30 M. 14 Herzschläge und 5 Athemztige in 1 M. 

10 U. 37 M. 15 Herzschläge und 6 Ajthemzüge in 1 M. 

iO ü. SSVa M. 1,8 C. C. des Sphwefelwasserstoflfwassers in de» 
Hastdarm gespritzly. Ein wenig läuft zurück. 

10 ü. 41 M. 15 Herzschläge in 1 M. 

10 U. 42 M, 4 Athemzüge in 1 M. 

10 U. 47 M. 15 HerzsoU^.und ä Athemzüge in 1 M. 

10 ü. 49 M. Bis jßtirt keiÄ.e Spur yop Eeaction de« (befe^ichte- 
ten) Bleipapiers und» NJcJjt» durch den Geroch au ernennen. 

10 ü. 49V» M. 1,8 C; CL SchW6ftlwa«serBto«Wi^W, von ß^m 
Nichts zurückgetrieben wurde, eingespritzt. 

10 U. 54 M. 18 Ms 19 Herzsohtege in 1 M. 

10 U. 55 M. 7 AthAmeüge in 1 M. . i 

11 ü« 2 M. Keine Bpnr von Beaefciixa des Blefpapiirs.ader vim 
Ownch des Athems nach Seh^efetw^sstrstoff. '. k '. . -i 

11 U. 14 M« 22 HerzseUägeindill Aihwnrfig^ an 1 M. f> 



\ 11 U. 18 M. Keine. Spur von Nachweiabftvkfiit 4»b Sdbwefid^ 

wasserstojflBBB in der Aijifflnklf);. .<. 

XXXVn. — 30, Januar, — I)aa»eib^ XUer hatte wieider die 
jb^deu Tage vorher fea* gescWafen. 

3 U. 24 M. 9.C.C. des Schwefeiwasseratoffvriftii^ra in den läj^at- 
4^rni geBpritzt. Es lief weniger als V» C C. ;»irü£k. 

3 U. 28 M. 4 Herzschläge in 1 M. 

3 U. 29 M. 2 Athemzüge in 1 ML 
V 3 U. 38 M. 2 Athemzüge in 1 M. / 

3 U. 55 M. 3 Athemzüge in 1 M. 
. 4 ü. 9 M. Keine Spur von Farbenveränderung des trockenen 
oder befeuchteten Bleipapiers oder von Geruch des Athems nach 
Schwefelwasserstoff. 

Versuche, beträchtlichere Mengen von Schwefelwasserstoffwasser 
in den Mastdarm zu bringen, scheiterten daran^ dass dann der grösste 
Theil des Ueberschusses sogleich zurückgetrieben wurde. 

. Das. negative Kesultat, vorzüglich des letzten Versuches, spricht 
für die Langsamkeit der Aufnahme und des Uebertrittes aus dem 
Blute in die Athmungsluft. Ich halte jedoch diese Erfahrungen flir 
minder entscheidend; weil sehr kleine Mengen, die man in den Mast- 
darm eines Hundes oder eines Kaninchens gespritzt hat, selbst nach 
mehr als zehn Minuten in dem Athem durch das Geruchsorgan nicht 
nachgewiesen werden. 

n. Tellur- 

Die Erfahrung, dass Personen, die Tellur gepulvert haben, einen 
üblen, an den des Telluräthyls erinnerenden Geruch des Athems be- 
kommen) führte Biujgo Schiff zu dem Vorschlage, dieses Metall zu 
versuchen. 

XXXVUI. — 24. März. ~ Ich braohte 0,126 Grm. metaUischen 
Tellurs in einem Leinwandsäckchecn in denMaAdam des Mtormel- 
Aieres F. Dieses schlief ohne ^&b geringste Störung fest fort, wäh- 
rend das Säckchen 5 Tage laa^ in dem untmniten TheUe.des JÜASt^ 
darmes . unverrückt stecken. U^^. ..Das wieder heratUlgeooilritnene 



TeUur wog xiacli dem Tro<^enen swiaclim 0,125 und 0,126 6rm* 
H* Schiff und ich glaubten am dritten Tage einen . schwachen. Ge- 
ruch des Athems bemerkt zu haben. Da sich aber diese Erscheinung 
in den Folgetagen nicht verstärkte , sondern ebenso zweifelhaft, ala 
firliher blieb; so wird man das Ergebniss dieses Versuches als ein 
rein negativa ansehen dürfen. 

o. Selen. 

Der Tellurversuch führte auf den Gedanken, auch das Seleui wel- 
ehcB so stark riechende Präparate liefert und mit dem das Tellur ofl 
Temnreinigt ist^ zu prüfen.' 

XXXIX. ^ 24. März. — Ein Bausch, in dem 0,058 Grm. me- 
tallischen Selens eingebunden waren, wurde in den Mastdarm, des 
Thieres E gebrüht. H. Schiff und ich glaubten nach 24 Stunden 
sn bemerken, dass das Thier eiuen üblen Geruch aus seinem Munde 
verbreite. Obgleich der das Selen enthaltende Zapfen sogleich ent- 
fernt wurde, so schien doch noch jener Geruch 3 bis 5 Tage,, immer 
abnehmend, anzuhalten. . ; 

. XL. — 27. März. — Der gleiche Bausch wiurde in den Mast- 
darm des Thieres G geschoben. Auch dieses behielt ihn drei Jage 
lang unverrückt und liess sich hierdurch in seinem festen Schlafe 
nicht stören. Das Ergebniss war zweifelhaft; Trat hier ein Geruch 
hervor, so war er jedenfalls nur sehr schwach. Das nach dem Ver^ 
suche herausgenommene Selen wog befeuchtet 0,061 Grm. und ge- 
trocknet 0,047 Grm. 

p. Neutrales tellurigsaueres Kali. ^. Te. 

Die wässrige Lösung, dieser Verbindung führte 0,008 Grm, Tel- 
lorsäure flir jo einen Cubikcentimeter Flüssigkeit. \ 

XLI. — 7. April. -^ Das Thier G, das fest schlief, bekam um 

2 Uhr 40 Minuten 1 C. C. der Lösung des tellurigsaueren Kali 
in den Mastdarm gespritzt« 

2 U. 44 M. 3 Athemzüge in 1 M. 

2 U. 46 M. 20 Herzschläge in 1 M. 

Xolcschoit, UBterfnchangen T. 4 



2 6. 47 M>. Kcäike Spül* von eigatüittmlichdm'&^uch derAliictaMi 

^^Ü. 49 M. IßCGi der Lösung^ des' telliirsauereni Kali m d^A 
StcUttiid giesprität Dali Thie^ bewegt soglekh den K(^ mtd bMmHf 
«iigefiäir Vid#0.0. toi ekler' der nächsten Ansathmungen zU^ detf 
Nftsenlachern heraülK. 

2 U. 53 M. keine Spur von eigenthümlichein^^ Atbemg«ruoh;* 
«f ede Ausathmung schiebt noch etwas Flüssigkeit zu den Nasenlöchern 
vor- und rückwärts. 

2 IT. 54 bis 55 M. 6 Athemzüge in 1 M. Das Thier etwas un- 
ruhig. Schwache Bewegungen der Gesichts- und der Halsmnskeln. 

2 U. 58 M. Keine Spur von Geruch nach Telluräthyl iu dw 
A>lheiülH«t. 

3- U. 18 bis 19 M; 15 Athemzüge mit fast fortwährenden BiM 
wiftgungen der Kopl^ und der Halsmuskeln. 

3 U. 19 M. Kein eigenthümlicher Athemgeruoh. Im ersten Äugelt«^ 
blicke nur eiile zweifelhafte Spur. 

3 ü. 21 bis^22 Ml 51 Herzschläge \ -^ i y[ 

3 ü. 23 bis 24 M. 25 Athemzüge \ ^ 

3 U. 24V2 M. Keine Spur von eigenthümlichem Athemgerodb. 

3 U. 50 bis- 51 M. 62 Herzsdiläge ( j^^ ^ j^j 

3 IT. 51 bis- 52 M. 20 Athemzüge v ^ 

3 IT. 53 M. und 4 IT. 45 M. Kdne Spur von besonderem Athem- 
geriich. Das am folgenden Tage wache Thier roch auch nicht vm 
9 oder um 2 Uhr: ^ 

Hechnen wir auch das bald Ausgelaufene zm-ück; so hatte daH 
.Thier 21,6 Milligramme oder nahebei Va Gran Tellursäure bekommen. 
Als Hansen^und' Röder^) 40 Milligramm saueres tellurigsaueres 
KaK verzehrt hattten, verbreitete ihr Athem den üblen Geruch schon 
in den ersten Minuten nach der Einnahme. Jene Forscher geben 
nicht aU; ob sie zweifach tdlurigdaueres oder vier&ch tellurigsaueres 
Kdi gebrauchten. Es lasst sieh daher nicht berechnen, wie viel 



*) K. Hangen Annalen der Chemie und I^armacie. Bd. LXXXVl. Heidelberg 
1858. 8. S. 218, 214. 



tellurige Sfiare sie einfbhrten. Da sie abef jedeftfklk weniger als 
40 Milligramme genommen haben und dessenungeachtet so auffallende 
Wirkungen erhielten^ so gewinnt es an Interesse, das» diese gänelich 
ausblieben; nachdem ich 21,6 Milligramäi einem Mormelthier einver- 
leibt hatte, das nur 634,7 Grm. wog. 

q. Asa foetida« 

XLII. — 6. April. — Dem Murmelthier G, das umntttelbar vor 
dem Versuche fest schlief und 1406,5 Grm, wog, spritzte ich um 

3 Uhr 4 Minuten eine sehr stark riechende, mit wässrigem Wein- 
geSAi bereilete Abkochung von Asa foetida in den Mastdarm. Die 
«ingetriebene Menge betrug ungefähr einen halben Gubikcentimeter* 

3 U. 6 bis 7 M. 20 Athemzüge in 1 Mi 

3 U. 10 M. Kein eigenthümlicher Geruch der AthemhiflU 

3 U. 11 bis 12 M. 17 > , .. . .,t: .. • . ^ 

unregelmassige Athemzüge m 1 M. 



3 U. 14 bis 15 M. 5 

3 U. 17 M. Kein besonderer Geruch der Athemluft. 
3 ü. 18 bis 19 M. 2 \ 

3 U. 19 hl« 20 M. 8 
3 U. 20 bis 21 M. 
3 U. 21 bis 22 M. 
3 U. 22 bis 23 M. 8 

3 U. 23 bis 24 M. 2 ) Athemsüge in 1 U. 

3 ü. 24 bis 25 M. 1 bis 2 
3 ü, 25 bis 26 M. 3 
3 ü. 26 bis 27 M. 3 
3 U. 27 bis 28 M. 
3 U. 28 bis 29 M. 4 
3 ü. 30 M. Keine Spur von Qwuch der Athemluft. Dorch- 
dringender Geruch am After. 

3 U. 38 M. Ekplorationsmadel in das H^rz gesteckt. 
3 U. 34 bis 35 M. 24 Herzschläge in 1 M. 
3 U. 36 M. Kein eigenthümlicher Athemgeruch. 
3 U. 37 bis 38 M. 13 Atb(lmafige in 1 M. 



I Adiemzttge in 1 M. 



3 C. 38 bis 3dM. 13 
■ 3 U. 39 bis 40 M. 10 
3 U. 40 bis 41 M. 6 
3 U. 41 bis 42M. 5 
3U. 42bis43M. 9 
3 U. 43 bis 44M. 1 
3 U. 44 bis 45M. 3 
3 U. 46 M. Keine Spnr von eigenthümlichem Athemgeruch. 
3 U. 53 bis 54M. 5 ) , 
3 U. 54 bis 55 M. 13 i ^^«""^ög« '« 1 M. 

3 U. 58 biB 59 M. 7 Bchwache und ungleiche Athemzttge in 1 M. 
. 4 U. 2 biß 3 M. 10 i 

J. TT ^ K* d M 9 ( 8^^^*^^® Atbemzüge in 1 M. 

4 U. 5 M. Keine Spur von besonderem Athemgerucb. Die After- 
gegend riecht stark nach Stinkasand. 

r. Schwefeläther. 

XLIII. — 8. April. — Das Murmelthier F, das seit einigen Ta- 
gen ziemlich fest schlief^ wog 1744,0 Grm. unmittelbar vor dem 
Versuche. 

2 U. 2OV2 M. Ungefähr einen halben Cubikcentimeter Schwefel- 
äther in den Mastdarm gespritzt. Das Thier bewegt sogleich die 
Kiefermuskeln. 

2 U. 24 M. 4 Athemzttge in 1 M. 

2 U. 25 M. Keine Spur von Aethergeruch der Athemluft. 

2 U. 27 M. 12 Athemzüge i . 

2 U. 29 M. 36 Herzschläge) '° ^ ^• 

2 U. 30 M. Keine Spur von Aethergeruch der Athemlufi. Am 
After eine Mischung von Aether- und unangenehmem Kothgeruch. 

2 U. 31 Vs M. Von Neuem einen halben Oubikcentimeter in den 
Mastdarm gespritzt. Bewegung der Kaumuskeln. Lebhaftes Aus- 
athmen. Oeifnen des Auges. 

2 U. 33 M. 13 AthemBüge in 1 M. 
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2 U. 35 M. Keine Spur von Aeihergerach der Ansathmungs- 
lafi. Mischung von Koth- und Aethergeruch am After. 

2 U. 38 M. 19 AtbemÄüge . . 

2 U. 39 M. 52 Herzschläge' '^ ^ ^' 

2 U. 41 M. Scheinbar eine schwache Spur von Aethergerueh in 
der Ausathmungsluft. 

2 U. 43 M. 20 Athemztige in 1 M. 

2 U. 44 M. Kein ganz deutlicher Aethergeruch der Athemluft. 

2 U. 45 M. Beichliches Muskelspiel am Halse und Kopfe. 

2 U. 46 M. Momentan deutlicher Aethergeruch der Athemluft, 
der aber bald wieder verschwindet. 

2 U. 47 M. 22 Athemzüge in 1 M. 

2 TT. 48 M. Momentan wahrnehmbarer entschiedener Aether- 
geruch der Ausathmungsluft. 

2 U. 52 M. Der schwache Aethergeruch der Ausathmungsluft 
unzweifelhaft. Das Thier erwacht immer mehr. 

3 ü. 10 M. Halbwach. Starker Aethergeruch der Athemluft. 

3 U. 10 M. Das Thier vollkommen wach. Seine Athemluft 
verbreitet einen so bedeutenden Aethergeruch , dass der ganze Be- 
hälter, in dem es sich befindet^ davon erfüllt ist. 

Die erste sdieinbare Spur von Aethergeruch der Athemluft, die 
ich mit meinem sehr feinen Geruchsorgane wahrnehmen konnte, trat 
20Va Minuten nach der ersten Aethereinspritzung auf. Man hatte sie 
später nur ftlr Augenblicke, ftlr andere Momente dagegen nicht. 
Obgleich das Thier rasch erwachte, so zeigte sich doch erst der un- 
zweifelhafte Aethergeruch 31Vs Minuten nach der ersten Einführung 
in den Mastdarm. Der Mittelwerth der beobachteten Athemzüge, 
der 15 beträgt, gibt offenbar zu kleine Zahlen für die ganze Zwi- 
«chenzeit, weil die Athemzüge schon nach den ersten drei Minuten 
beträchtlich stiegen. Nehmen wir p^ber dessenungeachtet diese Grösse 
als Ausgangspunkt an, so entsprechen 472^ Athemzüge jenen 31 Vs 
Ifinuten. Der Durchschnittswerih der beobachteten Herzschläge ist 
44> mithin 1386 ftir dieselbe Zeitgrösse. Mehr als 1386 Herzschlägen 



und mehr als 472,5 Aikbemzüge sind daher n5thig'geweaei3| daiüitdie 
Ausathmungslaft UDzweifelhaft nach Aether roch. 

Ein Kaninchen von ungefähr IV2 Kilograram Köi^ergewicht^ 
dem ein halber Cubikcentiraeter Schwefeläther Äur Zeit jenes Ver- 
suches in den Mastdarm gespritzt wordan^ entleerte schon nach .mehr 
als 45 und nach weniger als 60 Secunden eine Athesnliifiy die um 
Vieles stärker nach Aether roch als die des Murmellirieres BlVß Se- 
naten nach der Einführung des Aethers. Berücksichtigten wir aber 
auch diesen Unterschied nicht und gingen selbst von dfsm zu hohen 
Werthe von einer Minute aus, so würde ein im Erwachen begriffenes 
Murmelthier 31V2 Mal so viel Zeit für die Aufsaugung des Aether^ 
im Mastdarme und die Abdunstung desselben in die Athemluft for- 
dern^ als ein ungefähr gleich schweres Kaninchen. Der wahre Werth 
wird natürlich viel grösser ausfallen. Der Aether bildete kein Betau- 
bungs-, sondern ein Erweckungsmittel des erstarrten Murmelthieres» 
Hätte es aber den Schlaf desselben nicht gestört, so würde wahr- 
scheinlich jener verhältnissmässige Zeitwerth noch beträchtlich ge- 
wachsen sein. 

XLIV. — 10. April. — Das Murmelthier E, das 1692,8 Qtm. un- 
mittelbar vor dem Beginn des Versuches wog, schlief so leise, dass fea 
. sich oft von selbst, immer aber nach Berührungen träge bewegte. 

um 3 ühr 35 Minuten. Einen halben Cubikcentimeter Schwefel- 
äther in den Mastdarm gespritzt. 

3 U. 37 M. 12 Athemzüge in 1 Minute. 

3 U. 37V2 M. Keine Spur von Aetfaergemdi der Athemluft. 

3 U. 38 bis 39 M. 44 Herzschläge in 1 M. 

3 U. 41 bis 42 M. 10 Athemzüge in 1 M. 

3 TJ. 42V2 M. Keine Spur von Aethergemch der AusatiimungBidL 

3 U. 43Va M. Muskelbewegungen am Habe , die nngetfiüir 2 Wr 
nuten anhalten und dann völlig verschwinden. 

3 U. 47 M. Das Thier etreckt sich von selbst. 

3 U. 47Va M. Spur von Aelheigeruch des Athems. 

3 U. 48 M. Das Thier öfinet die Augen und schKesst sie 
wieder. 



3 U. 48 bb 50 M. 12 bis 13 AÜielnriise ia 1 M. 

3 U. tO M. D€pr A^tbergeruch dea Atbesas etvri^ deutli<^er ab 
fiiSb^» obgleich immer nocb scbwacb. 

3 U. 53 M. Aethergeruch eher geringer, denn stärker. 

3 U. 56 bis 57 M. 15 Athemsüge in 1 M. 

3 U. 58 M. Aetbeigerucb der Athesmlnft wieder etwas qtärkfir 
ßi^ fiHbc^^ obfl^eieb immer noch scbwacb. 

3 XJ. 59 M. Das Thier dreht sich und macbt Verauobe, si«b ßl6f 
4fiß V<»rderb€)i|ie^ iMilfilpstellen. 

4 U. 2 M. Das Miirmeltbier erwacht immer mehr. Der Aelib^- 
gernch noch unbedeutend. 

4 U. 3 M. 17 Athemzüge in 1 M. 

4 U. 5 M. Deutlicher aber immer noch scbwitchQr Aethergeruch. 

4 ü. 11 M. 14 Athemzüge in 1 M. 

4 U. 12 M. Schwacher ununterbrochener Aethergerucb der 
Aihemluft. 

4 U. 17 M. 80 Herzschläge in 1 M. 

4 U. 18 M. 21 Athemzüge in 1 M. Das Thier hebt sieb Qinpor, 
fweeAet sich und ist überhaupt halbwach. 

4 U. 19 M. Ununterbrochener schwacher Aediergerqbcli der 
Atheminfl. 

4 ü. 22 M. 25 Athemzüge in 1 ])f . 

4 IT. 23 ^. Der Athem des Thi^res, das jetzt auf den vier 
Fttsa^ steht, riecht nur noch schwach na^ Aetber. 

4 U. 30 M. 21 Athemzüge in 1 M. Das halbwache Thier macht, 
aelbstständige Bewegungen. 

4 U. 31 M. Immer noch schwacher Aetheigeruch 4®s A^ems 
Das auf den Boden gesetzte Thier schleppt sich langsam i a,})er in 
fWejter Str^^e mit gesehlossenf^n Aug^[i vorwärts. 

4 IT. 38 M. Das Thier vollkommen wach. Die Athemluft ^ri^(^ 
erst jetzt so stivrk naeh Aeth^r, wie etwa eiQe Minute naeh der Ein- 
spritzung im Kaninchen. 

Obgleich wir es hier mit einem Anfangs leise siohliienjAeii und 
später immw mehr erwachenden Thiere zu thun hat^m^ so flössen 



wir doch auf einen auBserordentÜch langsamen tJebergang der Aether- 
4ämpfe in die Athemlnft. Das Thier, dag am folgenden Tage noch 
wach war, hatte dann keinen deutlichen Aethergeruch in seinem 
Athem. 

XLV. — 10. April. — Das Murmelthier G, das fester schfief 
imd 1364,0 Grm. wog; diente zu diesem Versuche. 

3 ü. 26 M. Ein halber Cubikcentimeter Schwefidäther in den 
Mastdarm gespritzt. 

3 U. 28^/2 M. 8 Athemzüge in 1 M. mit zwei Pausen von un- 
gefähr je & Secunden nach je 4 Athemzügen. 

3 U. 29 M. 12 Herzschläge in 1 M. 

3 ü. 30 M. Keine Spur von Aethergeruch der Athemluft 

3 U. 34 M. Desgleichen. 

3 U. 39 M. 7 Athemzüge in 1 M. 

3 U. 41 M. Keine Spur von Aethergeruch des Athems. 

3 U. 45 M. 6 Athemzüge in 1 M. 

3 ü. 46*/2 M. Keine Spur von Aethergeruch. 

3 U. 51 M. Desgleichen. 

3 U. 52 M. 9 Herzschläge in 1 M. Eine verhältnissmässig mclit 
unbedeiitende Blutung stellt sich nach dem Herausziehen der Explo- 
rationsnadel ein. 

3 U. 55 M. 7 bis 8 Athemzüge in 1 M. 

3 U. 56 M. Keine Spur von Aethergeruch des Athems. 

3 U. 59 M. 6 Athemzüge in 1 M. 

4 U. 1 M. Keine Spur von Aethergeruch. 
4 U. 6 M. 1 Athemzug in 1 M. 

4 U. 7 M. 5 Athemzüge in 1 M. 
4 IT. 8 M. 8 Herzschläge in 1 M. 

4 U. 9 M. Scheinbar momentan eine Spur von Aethergenudi 
in der Athemlnft. 

4 U. 10 M. Wieder keine Spur von Aethergeruch. 
4 U. 13 M. 5 Athemzüge in 1 M, 
4 U. 14 M. Keine deutliche Spur von Aeti&ergeruch. 
4 U. 19 M. 5 Athemzüge in 1 M. 
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4 U. 21 M. Keine oder höchstens eine augenblickliche Spur 
von Aethergeruch. 

4 U. 25 M. 4 bis 5 Athemzüge'in 1 M. 

4 U. 26 M. Spur von Aetfaergeruch im Augenblicke der Am^ 
aihmung. In der Zwischenzeit dagegen ist auch nicht der aller- 
«ch^^Lchste Gerach nach Aether wahrzunehmen. 

4 U. 38 M. 2 Athemztige in 1 M. 

4 U, 41 M. Deutlicher schwacher Aethergeruch im Augenblicke 
der Ausathmung. Sonst keine Spur desselben. 

5 U. 1 M. 1 Athemzug in 1 M. 

5 U. 2 M. Schwacher Aethergeruch bei jeder Ausathmung, in 
der Zwischenzeit aber kann nicht das Geringste von Aethergeruch 
wahrgenommen werden. 

6 U. 22 M. Kein Athemzug in 1 M. 
6 U. 23 M. 1 Athemzug in 1 M. 

6 U. 25 M. 6 bis 8 Herzschläge in 1 M. 

6 U. 26 M. Verhältnissmässig stärkerer Aethergeruch während 
und unmittelbar nach der Ausathmung. Sonst dagegen war auch 
niclit eine Spur von Aethergeruch zu erkennen. 

Das Gleiche zeigte sich auch noch am folgenden Tage 22 Stun- 
den nach der Aethereinspritzung. Man hatte dann 2 bis 8 Athemzüge 
lind 12 Herzschläge in der Minute. 

Dieser Versuch zeichnet sich vor den beiden übrigen in doppdter 
Hinsicht aus. Die unbedeutende Menge des eingeführten Aethers 
regte zwar das fester schlafende Thier in der ersten Zeit in geringem 
Haasse auf. Diese Wirkung verschwand aber später, so dass ein 
stärkerer Erstarrungsgrad zurückkehrte. Der Austritt der Aeth^- 
dämpfe war unter diesen Verhältnissen nach 22 Stunden noch be- 
trächtlich schwächer ; als in einem ui^efilhr gleich schweren Kaniit- 
<^en nach 45 Secunden. Ninmit man auch nur 4 Athemzttge und 
10 Herzschläge als ungefthre Durchschnittswerthe ftbr die Minute an, 
so waren 6600 Aüiemzüge und 13^200 Hersschläge innerhalb jenes 
^eitrsomea vorgekommen. 
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Allgemeine Betrachtung. 

Die mitgetheilten Venniche erweisen ei|ie Paasivität der Stpffiauf- 
jßAkm^ während des Winterschlafes der MonaeHhiere, wie rie bis 
jettst meines Wissens bei keinem anderen Geschöpfe beobachtet wor- 
den. Betrachten wir die Einzelheiten, um diesen Ausspruch aj&lMr 
zu erhärten. 

Manche Körper, wie die Platten des geronnenen Hühnereiweisses 
(Versuch I. II. III.), die Proben des Fleisches (Vers. IV. V,? IV. % 
der Kartoffel (Vers. IX. X. XL), des Brodes (Vers. XV.), des Ar- 
rpwroots (Vers. XVII.J und des Eigelbes (Vers. XXIX.) zeigten 
zwar eine ßehr geringe Massenabnahme. Sie rührte aber nur y<m 
der Abbröckelung bei dem Eigelbe und dem Arrowroot her und war 
bei dem Eiweiss, der Kartoffel und dem Brode wahrscheinlicher 
Weise bloss durch den Unterschied der Versuchskörper von der dem 
Vergleiche zu Grunde gelegten Normalprobe begründet. Die fehlen- 
den absoluten Mengen blieben übrigens selbst nach dreitägigem Auf- 
enthalte in der Mundhöhle des erstarrten Thieres (Vers. X. XI.) so 
klein, dass eine mit Sicherheit annehmbare merkliche Aufnahme kei- 
nesfalls hervorleuchtet. Das Fleisch verlor etwas dadurch, dass sich 
dn Theil seines Farbestoffes in den Mundflüssigkeiten löste. 

Andere Probemassen, wie Leim (Versuch VII. VIII.), Brod (V«rs. 
XIL), Kleister (Vers. XIX. XX. XI.) und Eigelb (Vers. XXVIH.) 
I^ewannen. bisweilen geringe Mengen ihrer dichten Verbindungen. Die 
Sliiasigkeiten der Mundhöhle traten hier zu dem unveränderten Kor- 
l^ier oder reichten zur HTpercompensation einer etwa aufgelösten mir 
AÜmalen Menge hin. Einer der mit Leim angestellten Versnobe (Vm.) 
lehrt am besten, wdche kleine Quantitäten in dieser Himdcht in Be- 
tracht kommen. Ein 15 Mm. langes und 10 Mm. breites LeimsjfaäNdc^ 
4äs OfjOöO Grm. wog, konnte sein Gewicht nur um 0,035 Grm., seine 
Jjänge um 1 uad seine Breite um 1,5 Mm. in 72 Stunden yergoösaenk 

Brod lieferte ein Mal (Vers. XU.) weder mne Zu- noch eins 
Abnahme des festen Büdcstandes. Sehr geringe SiAwankuagen, die 
auf Beständigkeit zurückschliessen lassen, gaben die Ff^ttbestimmiiiigieii 
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des Eigelbes (Vers. XXVIII. XXIX.). Die durch Karmm erzeugte 
"Farbe des Leimes hatte nicht sichtlich gelitten^ wenn selbst der Leim 
drei Tage lang in der Mundhöhle gelegen. 

Die festen bisher erwähnten Prtifungskörper erlitten ein doppel- 
tes Schicksal; wenn man den frischen Zustand derselben am Ende 
des Versuches vergleichend betrachtet. Die einen, wie Leim (Vers* 
Vn VIII), Brod (Vers. XII XIH.), Arrowroot (Vers. XVL XVIL 
XVm.) und Kleister (Vers XIX. XX. XXI.), die wegen ihrer PuU 
verform oder ihrer chemischen Beschaffenheit hygroskopisch sind, 
wurden schwerer herausgenommen , als man sie hineingethan hatte. 
Der Unterschied erreichte verhältnissmässig hohe Werthe im Leime. 
Die Gewichtsvergrösserung betrug nämlich das eine Mal (Vers. VIII) 
33,4% ini Verlaufe von drei Tagen und das andere Mal (Vers. VH.) 
4(F/d in 24 Stunden. Die Feuchtigkeitsmenge, die gerade in der 
Mundhöhle vorräthig war, übte natürlich hierbei einen wesentlichen 
Einfluss aus. 

Eine zweite Gruppe von Körpern, wie das geronnene Hühner- 
eiweiss (Vers. I. TL. jll. , die halb erhärtete Linse des Kalbes (Vers. 
Hl), das Fleisch (Vers. IV. V. VI.), die Kartoffelstucke (Vers. IX. 
X XI.) und Brod (Vers. XII. XV.) trockneten in der Mundhöhle 
mehr oder minder aus. Wer die geringen Feachtigkeitsmengen der 
letzteren während der tiefsten Erstarrungszeit aus eigener Anschauung 
kennt; den wird dieses Ergebniss nicht befremden. 

Leicht lösliche Körper, wie Eohrzucker, schmelzen zwar in der 
Mundhöhle oder in dem Mastdarme der erstarrten Murmeltfaiere, 
4ber in so unbedeutenden Quantitäten, dass diese selbst dem, der mit 
den Erstarrungserscheinungen vertraut ist, auffallen müssen. Stol- 
len wir uns die hierher gehörenden Zahlen tabellarisch zasammes, 
jo haben wir: 
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Venuch. 


Zockermenge in Qramm. 
Eingeffihrt. 1 Aufgelöst. 


Einverleibungs- 
stelle. 


Dttier 

des 
Anfenthaltes 
in BtODden. 


XXII. 


0,678. 


0,244. 




24. 


XXIII. 


0,363. 


0,384. 




24. 


XXIV. 


0,353. 


0,630. 


> Mundhöhle. 


24. 


XXV. 


0,342. 


0,327. 




48. 


XXVI. 


0,772. 


0,584. 




24. 


XXVU. 


0,118. 


0,080. 


HMtdann 


24. 



Die Quantität des aufgelösten Zuckers hängt natürlich von der 
Summe der am Anfange des Versuches vorhandenen und der wäh- 
rend desselben etwa abgesonderten Mundflüssigkeiten ab. Jene erstere 
Grösse wird aber z. B. beträchtlicher ausfällen, wenn das Thier un- 
n^ittelbar vorher gewacht hat oder Beizungen der Gebilde der Mund- 
höhle stattgefunden haben. Unruhiger Schlaf kann den zweiten 
Factor, obgleich nur in massigem Grade, erhöhen. Die Minimal- 
menge des aufgelösten Zuckers wird daher das meiste Interesse 
in Anspruch nehmen. Wir haben sie in dem XXV. Ver- 
suche, in welchem nur 0,327 Grm. von 0,342 Grm. eingeführten 
Zuckers in 48 Stunden gelöst wurden. Da aber 0,336 Grm. Rohr- 
zucker in der keineswegs auffallend feuchten Mundhöhle des todten 
£[aninchens in weniger als 24 Stunden verschwunden waren, so sieht 
man, dass in dieser Hinsicht der Leichnahm besser arbeitete, als das 
erstarrte Murmelthier. 

Es lässt sich von vorn herein erwarten, dass dieses kdnen 
Zucker aus Stärkmehl in seiner Mundhöhle erzeugen wird. Die Be- 
obachtui^en, die an dem Brode (Vers. Xu. XIII. XIV.) , dem Arrow- 
root (Vers. XVI. XVII. XVIII.) und dem Kleister angestellt wurden, 
bestätigen jene Vermuthung. Wir haben schon früher gesehen, dass 
der eine Fall von scheinbarer Zunahme des Zuckergehaltes des Bro- 
des (Vers. XV.) zu keinem sicheren Schlüsse berechtigt. 

Die mit dem Kochsalze angestellten Untersuchungen (Vers. 
XXXin. XXXIV. und XXXV.) lehren, dass schon kleine Mengen 
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dkter Verbindlag, welohe durch die MunddiaBigkeiCea gtü^Bt wallen, 
binr^hteiL, die Thiere in kurzer Zeit voUitiliidig zu wecken und 
wabrscheinUdi des unangenehmen Gesohmackes wegen sehr reizbar 
zu machen. Beträchtliche Mengen wurden nicht aufgesogen oder 
verBchlttckty denn der spätere Harn führt keine übermässige Quantität 
von Chlomatrium. 

Die Aetherbeobachtungen gehören zu den belehrendsten der 
ganzen Studienreihe. Wir sehen zunächst, dass der Aether hier nicht 
als Betäubungs-, sondern als Erregungsmittel wirkte, zwei nicht. sehr 
fest schlafende Thiere weckte (Vers. XLIII. xmd XLIV.) und eines, 
das sich in tiefer Erstarrung befand, wenigstens vorUbergeh^id reizte» 
Die Dämpfe des Schwefeläthers gehen zwar in die Athemluft über. 
Man muss aber in dieser Hinsicht vier Stufen unteirscheiden, nämlioh: 

1) Der schwache Aethergeruch der Athemluft tritt nur augen- 
blicklich auf. Er hält kaum während der Dauer einer Ausathmun^ 
an, fehlt aber in der Zwischenzeit gänzlich und lässt sich selbst wäh- 
rend einzelner Ausathmungen nicht beobachten. 

2} Es zeigt sich nicht bloss im Augenblicke der Ausatiunung, 
sondern auch noch einige Secunden nach dem Schlüsse derselben, 
fehlt dagegen gänzlich während der übrigen Pausenzeit. 

3) Ein schwacher Aethergeruch ist anhaltend vorhanden. Er ver- 
stärkt sich bisweilen während der Ausathmung. 

4) Man hat immer einen starken Aethergeruch, wenn man die 
Gegend der Nasenlöcher und der Mundspalte prüft. 

Diese vierte und höchste Stufe wird in ungefiihr 45 Secunden 
im Kaninchen erreicht, wenn ein halber Cubikcentimeter Schwefel- 
äther in den Mastdarm gespritzt worden. Da die mittlere Ereislau&* 
dauer dieses Thieres 7,46 Secunden nach Vierordt*) beträgt, so wird 
das erste Stadium schon nach einer verhältnissmässig kleinen ZaU. 
von Secunden eintreten. Sehen wir nun, wie sich in dieser Hinsieht 
die Murmelthiere verhielten. 



*) C. Vierordt, tKe Erscheinungen nnd Gesetze der ßiromgeschwindigkeiten 
des Blutes. Nacli Vertneh^. Frankfurt s. M. 1858. 8». S. 128. 
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Dar Thier Q (Vem. XLV*), demm finrter Sohlaif nur unbedeutmd 
uiid vortibei^hend durch di« Aethereinipritaning gestört worden, 
kam gar nicht über die zweite Stafe nach drei Stunden und aetbat 
am folgenden Tage hinaim. Was im Kaninchen in weniger ala V4 
Minuten erreicht wird^ konnte hier überhaupt nicht gewonnen wer- 
den. Eb dauerte selbst mehr als 2^/a Stunden ; ehe nur die erate 
Stufe in die zweite überging. Das Thier G befand sich noch nicht 
in dem festesten Erstarrungszustande. Ich zweifele daher nichl^ danr 
die Ergebnisse, die es lieferte, immer noch dem möglichen Maximum 
beträchtlich fern liegen. 

Die beiden anderen Murmelthiere E und F (Vers. XLIII und 
XLIV) lieferten erst dasm eine dem Kaninchen vergleichbaäre Ab- 
dunstungsmenge der Aetherdämpfe, als sie voUstfindig erwacht waDea«^ 
Der schlaftrunkene Zustand und das Halbwachen blieben in cEeser 
Hinsicht immer noch beträchtlich zurück. Dieser Umstand bestätigt 
daher mittelbar, was das fester schlafende Thier gelehrt hat. 

Betrachten wir den Hergang genauer, so dunstet während der 
ersten Stufe so wenig Aether in den Lungen ab, dass nur die Luft 
die unmittelbar mit der Athmung ausgetrieben wird, eine gewine 
Menge von Aetherdämpfen führt. Der schwache, rasdi vorüber- 
gehende Geinich, der Umstand, dass er im ersten Anfange und nur 
in einzelnen Ausathmungen vorhanden ist, in anderen dagegen man- 
gelt oder zu mangeln scheint, iMast den Gedanken aufkommen, 
dass vielleicht die Ausathmungsgase zuerst nicht ganz vollständig 
mit Aetherdämpfen gesättigt sind. Wenn der Aethergerueh noch 
einige Secunden nach dem Ende der Ausathmung in der zwdten 
Stafe anhält, dann aber für die übrige Zeit der Ruhepause sehwindet, 
so heisBt dieses, dass sich ein Diffusionsstrom zwischen der mit Aeth«r 
dämpfen versehenen Athmungsluft und der umgebenden Athmosphäre 
eine nur knre Zeit einigten kann. Die dritte Stufe charakterisirt 
sich durch die Continuität der Diffusionsverbreitung, bis endlich in 
der vierten beträchtliche Mengen von Aetherdämpfen durch die Aus- 
athmung unmittelbar und in der übrigen Zeit auf dem Diffusions- 
wege hervortreten. Wir können hiemach den Satz au&tdlen, dass 



e« der feti» Winlerselibif der MnmieUhiere zu kuieai contiiiiiirliehea 
Diftinonsitroiae d^ Alherdämpfe selbst nach viekn StaDden hnrngt, 
wenn geringe Mengen von Aether, z. B. 0^ CO., in den llbetdnrnii 
eingeführt worden. Weniger als 10 Seeonden bringen ihn aber wahr« 
urtieinKeh im Kaaindien Innrer. 

Stellen wir uns endtieh noch £e seit der Binspritznng des Aethers- 
verflossenen Zeiten^ nach denen die erste zweifelhafte Spar der 
Aethergemches während der Ausathmung anftrat^ übersichtlich eti«^ 
aammen; so haben wir: 




Verhielte sieh Alles wie in wachen Gescböpfen, so würde der 
endosmotisehe Uebertritt des Aethers durch die Gewebe des Mast- 
darmes , der Bltttgefasswäade und der Lungenhäute eine so kurze 
2^t forden^, dass man ihn als instantan betrachten könnte. Es unter- 
läge dann keinem Zweifel, dass der vorzugsweise von der Grösse 
49r Kreislaufsdauer abhängige Werth, den G geliefert hat, mehrere 
hundert Male höher als die entsprechende Zahl im Kaninchen aus* 
&Uen würde, wenn beide sich unmittelbar auf dem Er&hrungswege 
Tergleiehen liessen. 

Die rein negativen Ergebnisse, zu denen das BlollaiigeDsalz i&r 
da» Blat (Vers. XXX. XXXI. XXXH.) und der Schwefelwassmitoff 
(Versi XXXVI. XXXVII.), das TeUor (Vers. XXXVIII.), das neu* 
tl?ale tdlnrigsauere KaU (Vers. XLI.),. das Sefon (Vers. XXXIX. XL.) 
nüd. der Stinkasaad (Vets. XLII.) für die Athemluft führten, scheinen 
sich aus der blossen Länge dar Ereislau&dauer nicht ei^l&ren zu 
können. Es liegt daher die Vermuthung nahe, dass die Gewebe selbst 
der Durchdringung wenigstens eines Theiles jener Körper grössere 
Schwierigkeiten entgegensetzten. Dasselbe wurd auch durch die Aether- 



beobachtungen aj^edeutet , wenn man die groase Menge der Athem- 
ztge und der Herzschläge der Zwischenzeit in. Betracht zieht. Am 
Entscheidendsten sind aber . in dieser Hinsicht die Zuckerversncbe. 
Während die Zuckerlösung des todten Kaninchens endosmotisch in 
24 Stunden gänzlich eingesogen wurde , so dass die Oberfläche der 
Zunge nicht süss schmeckte^ blieb die Solution Tage laiig im Munde 
der fest schlafenden Murmelthiere und verrieth die ganze Zeit ihren 
beträchtlichen Zuckergehalt durch ihren hoben Grad von lUebrigkeit. 
Ihr stark süsser Geschmack lässt schliessen, dass sie mehr als 2,4% 
Zucker fllhrte*). 

Das Unsichere; das allen aus negativen Ergebnissen gezogenen 
Schlüssen anhaftet^ und die Unmöglichkeit der näheren befriedigenden 
Prüfung auf dem so schlüpferigen Gebiete der Endosmosebeobach» 
tungeu; hindern natürlich, jenen Gedanken näher zu begründen. Nehmen 
wir aber vorläufig an^ dass der Diffusionscoef&cient Air bestimmte tropf- 
bar flüssige Verbindungen herabgesetzt ist, so liesse sich hieran» 
vielleicht Manches erklären. 

Einzelne Murmelthiere , die ich zu meinen Untersuchungen be- 
nutztC; assen reichliche Futtennengen nach dem Erwachen im Früh* 
jähre, schliefen hierauf an kalten regnerischen Tagen von Neuem ein 
und gingen bisweilen später nach abermaligem Erwachen und er* 
neuerter Futtereinnahme zu Grunde. Die Leichnahme zeigten die 
Merkmale des Inanitionstodes, so weit sie sich überhaupt nachweisen 
lassen. Das Gleiche wiederholt sich am Ende in hungernden wachen 
Geschöpfen. Hat ein Mensch oder ein Thier lange Zeit gefastet ^ so 
wird die Einnahme reichlicher Mengen von Nahrungsmitteln keine 
rasche Wiederherstellung, sondern eher Gefahren herbeiführen. Nor 
eine allmälige und vorsichtige Steigerung der Einfuhr kaxm das^ 
frühere Gleichgewicht wiederherstellen. Sollte dieses nicht ebrai mit 
dem durch die Beschaffenheit der Gewebe beugte Factor der Ab^ 
sorptionscoäfficienten zusanmienhängen ? 



*) Lehrbuch der Physiologie. Zweite Auflage. Bd. II. Abth. 2. 8. 801. 
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Ideen n einer Lehre vom Zeitsinn. 

Von 

Job* Czermak*)* 

Der Begriff der Geschwindigkeit ist bisher noch fast gar nicht 
in das Gebiet der physiologischen Untersuchung gezogen worden* 
obschon es keinem Zweifbi unterliegt^ dass wir nicht bloss das räum- 
liche Nebeneinander; die Grösse und die Bewegungen der Gegen- 
stände; sondern auch den Grad der Geschwindigkeit dieser letateren 
gen^ezu sinnlich wahrnehmen ^). 

Zur YoUig befriedigenden Ausfiillung dieser fühlbaren Lücke in 
der Lehre von dem Mechanismus unseres sinnlichen Wahrnehmungs- 
vermögens müsste jedoch die physiologische Experimental-Ünter- 
auchung über die sinnliche Wahrnehmung von ' Geschwindigkeiten^ 
ganz allgemein gehalten; d. h. auf den Zeitsinn als einen ikeu zu 
deinirenden ^Generalsinn^ im Sume Weber's ***) ausgedehnt 
werden. 



*) Aas dem Aprilhefte des Jahrganges 1857 der Sitznugsbericlite der mathema- 
üsch-natDrwissensobftftlioheii Klasse der kaiterliehen Akfedei|iie der Wimen- 
•Gbalfcf9& vom Herr» Verfasser mitg^tlieilt. 
•*) Vergl. Lndwig, Lehrbnoh der Physiologie. Bd. I, pag. 259. 
•**) Vergl. E. H. Weber. »Ueber den Ranmsinn« in den Berichten der kUnigl. 
OfikiiäRhan GewOsdiift dsr Wiasensohaftni. 1S&2, pi«^ 86^97. 
Moletckott, VatenacliQBgeB. Y. 5 
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Dauer der Nackwii^nng von Tasteindrücken^ an die Savart'scheH 
Zahnräder zur Hervorbringung von Tonen^ n. 8. w. *). 

Die ^Naohwirkungen^ welche bei dieser Auffassung in einem 
neuen Lichte erscheinen^ spielen unter den physiologischen Bedm» 
gungen des Zeitsinnes eine ähnliche Rolle, wie, unter jenen d» 
Baumsinnes^ die sogenannten physikalischen Zerstreuungskreise as 
den Bildern auf Netzhaut und Haut **). 

Wie sich jedoch nicht alle Abstufungen der Feinheit des Baum- 
Sinnes aus den physikalischen Zerstreuungskreisen erkl&en lassen, 
ebenso wenig dürften auch die mutbmasslichen Verschiedenheiten 
der Feinheitsgrade des Zeitsinnes einfach nur auf die ^Nachwirknn- 
gen^ zurtlckzufbhren sein. 

In dieser Beziehung wÄre es von besonderer Wichtigkeit zu 
lermitteln, ob picht etwa dasselbe öbjective Zeilintervall; durch ver- 
schiedene Organe zur Wahrnehmung gebracht, verschieden lang 
erscheine, und wie gross die Differenzen objectiver Zeitintervalle sdn 
müssen; wenn diese lezteren als verschieden erkannt werden 
sollen, wobei die absoluten und relativen Grössen dieser Differenzen 
zu berücksichtigen ***), und die einzelnen Organe hinsichtiieh ihrea 
Auffassungsvermögens für dieselben objectiven VerhSltnisse zu ver- 
gleichen wären. 

3. Die Unterscheidung der Länge <ler Zeitintervalle ftthrt un» 
auf den allgemeinen Begriff der Geschwindigkeit und auf den 
speciellen Fall der Geschwindigkeit von Bewegungen im Baume» 
von welchem ich bei der Entwickelung dieser Gedankeiireihe ausge- 
gangen war. 

Die Geschwindigkeit einer gleichförmigen Bewegimg, v^ läset 
sich bekanntlich durch den Quotient, den der Zahlenwertli des 



*) DasB der Zeitsixin versoliiedeiie Feififaeitflgrade bositien kann, l^ewelst aobm 
die yerscliiedeiie BeflUiigaDg der einselnen IndiTiduen binsiGhtlich des Taot- 
haltens in der Masik« 

' **) Czermak a. a. O., pag. 191. — Weber^ MfiUer'B Archiv, 188ß, S. 156. 

*w) Weber, MüUer'a Archiv, 1886, S. 168. 



Weges r, durch jeoen der zugdtörigen Zeit t geiheilty giebt, vs^j 
anadrückeii und mesaeii. 

Eb entstdit xnm die Frage, ob diese Formel fttr den Mechanis- 
mos der sinalicheu Wahrnehmung von Bewegongs^Geschwindig- 
ketten (wddie von der Wahrnehmung durch Beflexion wohl zu 
unterscheiden ist) in der Art Greltung hat, dass uns eine Gesdiwin- 
^keit caeteris parihus um so grösser erscheinen wird, je grösser 
der zurückgelegte Theil unseres subjectiven Baumbildes ist, d. h« je 
mehr Raumeinheiten oder ^Empfindungskreise^ successiye erregt 
wurden, dass also cUe Seele behu& der Wahrnehmung und Unter- 
schmdung von Geschwindigkeiten entweder die in der Zeiteinheit 
Burüdcigdegten Wege durch den Baumsinn, oder die für die Baum^ 
skiheit benöth%ten Zeiten durch den Zeitsinn vergleicht; oder ob' 
nicht etwa die verschiedene Schnelligkeit der successiven Beizung 
und die Zahl der innerhalb einer gegebenen Zeit gereizten sensiblen 
Punkte einen besonderen, intensiven Erregungszustand setzt, welcher 
die Seele unmittelbar zur Vorstellong einer bestimmten Geschwin- 
digkeit nöthigt? 

Ehe an die Möglichkeit einer Entscheidung dieser schwierigen 
und interessanten Frage gedacht werden kann, wird man zunächst 
genauere Thatsachen über die wenig gekannten Wahrnehmungen von 
Geschwindigkeiten räumlicher Bewegungen sammeln müssen; denn 
die bekannte Beobachtung, dass wir uns die wahrgenommene Geschwin- 
digkeit einer und derselben objectiven Bewegung durch optische oder 
perspectivische Vergrösserung oder Verkleinerung des durchlaufenen 
Baumes beschleunigen oder verzögern können, betrifft eben nar eine 
sogenannte Sinnestäuschung, die insofern keine Beziehung zu unserer 
Frage hat, als in diesen Fällen die Geschwindigkeit des bewegten 
Netzhautbildchens, welches ja das eigentliche Sehobject ist, in der 
That nicht dieselbe bleibt 

Ich würde folgende, mitunter sehr delicate Versuchsreihen vor- 
schlagen, welche, wenn auch nicht die Entscheidung jener Frage, sa 
doch ganz neue einschlägige Thatsachen Kefem müssen. 



TO 

a) Es wäre für jedd einzelne der mit einem t^rfl^edenen W^vor 
heitsgrade des Kaumsinnes begabten RegioiMfi muMMr fifenii^eM^ 
gane ^ zu ermitteln y wie gross nnd wie klein die GkMM)Hwhidigkeit 
einer Bewegung im Räume sein darf^ nm -ftberhaupt ncyoli als solclie 
wahrgenommen zu werden (der langsam sebleiehende Sttmdenimg^Mr 
einer IThr scheint nns ganz still zu stehen) ; femer 

bj wie gross die Diflferenz zwischen den Qesohwindigkeiteit 
zweier Bewegungen im Baume sein müsse; damit diese noch untüca*» 
schieden werden können^ wobei; wie oben^ die absolnten sowohl, als 
relativen Werthe dieser DiflFerenzen zu berttcksichtigen sind. 

cj Da wir bekanntlieh die scheinbare Q-rösse eioes geseken«» 
Banmes; trotzdem dass sein Bild immer dieselbe AusdeAimmg «ctf der 
Retina behält, durch VerÄndenmg des ConvergenzwiiJtels der A«geiK 
axen ansehnlich verändern, vergrössem und verklemem können, so 
wäre es von Wichtigkeit zu untersuchen, ob sich die G-esdhwindsgkeit 
einer gesehenen Bewegung durch Veränderung des Convergenzwinkels 
der Augenaxen subjectiv vergrössem und vefUeinem lasse ; ohne 
dass sich dabei die objectiven Verhältnisse ändern. 

dj Endlich wäre festzustellen, wie lins die Geschwindigkeit 'einer 
gesehenen oder gefühlten Bewegung erscheint, wenn wir sie auf S^ 
gionen der Retina oder der Haut wahrnehmen, die verschtedttie Fein- 
heitsgrade des Raumsinnes besitzen. 

Sollte die obige Formel t?— -j- auch in sübjectiver Hinsicht volle 
Geltung haben, so müsste uns offenbar dieselbe objectfve Bcrw^gnng, 
je nachdem wir sie im directen odefr indirecten Seh^m^ durch di# 
Haut der Fingerspitzen oder durch die Hatrt des Kückens wahrneh- 
men, schneDer oder langsamer erscheinen (wird z. B. der Seeondint- 
zeiger einer Taschenuhr bald im directen, ba!d im indirecten Sehen 
betrachtet, so erscheint mir und deh meisten, die ich zur Wiedeiv 
holung dieses Versuches auflforderte, die Bewegung des Zeigers im 



*) Prof. Ludwig hat midi aaf einige einschlägige Behversnohe lUteren Datmnn 
aufmerksam gemacht, welche in Valentin^s Physiologie, Bd. II, S. 184, au- 
sammengesteUt sind. 
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ersten Falle rascher, im zweiten träger, was namentlich beim üeber- 
gang Tom indirecten snim direclen Sehen frappirt, ohne dass man 
jedoch genau angeben könnte, wie dieser Unterschied zu Stande 
kommt und ob dabei jene Formel f^y eine wesentliche Bolle 
spiele) ; femer müssten uns Bewegungen von verschiedener Geschwin- 
jUgkeit auf stumpferen und feineren Stellen der Organe des Baum. 
Sinnes gleich schnell erscheinen, wenn sich ihre Geschwindigkeiten 
umgekehrt wie die subjectiv wahrgenommenen durchlaufenen Wege 
verhielten u. s. w. 

Es ist jedoch fraglich, ob wir überhaupt so scharf unterscheiden. 
dass diese Versuche möglich sind. 

Uebrigens wäre zur Anstellung solcher Versuche ein besonderer 
Apparat nothwendig, welcher mit beliebig veränderlicher Geschwin- 
digkeit Linien von verschiedener Länge auf die Haut zeichnete. 
Schon im vorigen Sommer, den ich in Wien zubrachte, hatte ich mir 
einen passenden Mechanismus zu diesem Zwecke ersonnen, doch 
brachte der Mechaniker leider nur ein verunglücktes Modell zu 
Stande und so unterblieb die beabsichtigte Ausführung der Versuche. 
Meine kurz darauf erfolgte UebersetzuDg nach Krakau hat mir die 
Möglichkeit zu diesen ausgedehnten Untersuchungen vollends geraubt, 
weshalb ich mich vorläufig begnügen muss, mir die Priorität des 
Gedankens zu wahren und gleichsam nur den Samen zu säen, damit 
er wenigstens in fremdem Boden aufgehen und Früchte iringen 
könne, falls ich selbst noch längere Zeit nicht in der Lage sein 
sollte, das abgesteckte neue Feld zu bebauen. 



Als olasnBches Vorbild eiüer goldien Experimental-Üntersachuiig 
würde ich E. H. Weber's allbekannte und anerkannte üntersnchiuigen 
ttber den Banmsinn . • . etc. bezeichnen^ und hätte auch schon längst 
die Absicht; den Zeitsinn in ähnlicher Weise physiologisch zu 
bearbeiten, wie Weber den. Baumsinn, auszufahren versucht; wenn 
ich nicht durch mancherlei ungünstige äussere Umstände daran ver- 
hindert worden wäre und noch verhindert würde. 

Wenn ich mir nun nichtsdestoweniger erlaube ; die vorliegenden 
Andeutungen, zu veröffentlichen^ so finde ich dafür nur darin eine 
Entschuldigung; dass die mitzutheilenden Gedanken; Versuche und 
Vorschläge zu Versudien, so fragmentarisch diesflben auch sind, 
wohl im Stande sein dürften; andere Fachgenossen zur Untersuchung 
des anzidbendeu; bisher ausschliesslich von Philosophen und Psycho- 
logen berührten Gegenstandes anzuregen. 

Es handelt sich hier natürlich nicht um die metaphysische oder 
fBjAeiogmkt JtjkUnmg dar Fäbigkeity Zeit^#r«Ml»geii übettiaupt 
so biMe% «HsA^rni «infMk wi die physloloigisiQbeA B4din|«u]ii- 
^«erUrderWabtiiebMiiigen^ ofejeetiv^r ^eitvöthj^tduase^ und mar mimh 
verstfi^cHiidi hümsi» bei i^m&t Ge^genheit Grcnfsstreitigkiiitan swl- 
gebni.dleir Psifchiditgle timi 4#f Phyidolagie e n jts H Aegil 

1. Wie sich der Baumsinn dadwcfa betkä%1> i$>m wir g€BEwqa- 
gen sin^; g^wistke SwMH^iiicbrfloke ^un»liab |;ea#ii«feict: n^nMkXLea, 
so beätttsgt mh delr ZmtsiaftdMhirGh^ dftss wir rxm^e KpAffindtng^n 
Mch amdüdoi aut einasiAMf za hidlen vermögi^Eh. 

Während aber bekanntikh nur einige Situi6 die Fäju^d^t bab«^ 
räumliche AaachaimngM . smoigend ssu vcorttdassw^ düttfte^ & 
Auffassimg der zeüUcl^n Vevhiltnigfie Aet Eindrüdse. im Allg<iBii»iiiflP 
wohl durch alle Empfindungsorgane vermittelt werden könne». 

Der Zeitsinn scheint also eine viel grössere Verbreitung zu 
haben alB der Baumnnn, und daher mit doppeltem Bechte die 
Bezeichnung: eines ^Genenüsinnes^ zu vevdisaen. 

2. E. H. Weber hat durch genaue Messungen nachgewiesen, 
dass in den verschiedenen; mit Baumsinn begabten Organen; ja selbst 
in den verschiedenen Bcfgioaea danelben OigamV die Sebllife oder 
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fyi Feiuhßitf mit welcher Eindrtote rSumllch gesondert werden 
können^ sehr Terscliieden m, das dittie Feinheit dee BaumsinaeB 
^bmH eine bestimmte untere Orenae habe^ d. k« endlich (und 
sdeht wie die abatracte IUam;vorstellung unendlich) sei, ferner daaa 
dieselbe objwtive Baumgr^e, 2. B. die Dietanz zweier Punkte, dem 
ftan^tferen Orgame gar nicht oder kleiner ^ dem aehärfwen aber 
grösser erscheine, u. dgL m. 

Ib atten diesen Beziehungen wäre nun auch der Zeitsinn zu 
«4ter«ndi«B« 

Aehnl^h wie der Grad der Feinheot des Baumsinnes durch die 
kMiaftle uAch wahrnehmbare Piatanz zweier gleichzeitiger und 
ungleichzeitiger Eindrücke gemessen wird ^), würde der Crrad dar 
Feinheit dos Zeitsimies in dem kleinsten noch wahm^in^iaren Zeit- 
kdervaU zwiaehen zwei auf denadben Funkt und auf räumlich ver- 
flokiedane Punkte einest Empfindungaorgans gemadite Eindrucke 
«nen ^uietea Ausdruck finden» 

Zar Auafilhruug solcher Versuche wire nur die HerateHung eines 
eiB&ehen Instrumentes nothw^adig, durch welehes man mit bekanur 
tar beliebig ver&nderUeher Geschwindigkeit eine Beihe V(m Eiur 
dj^cken aof die Epipfindungaergane henrorl»ringen könnte. 

Dass sich auf diese Weise in verschiedenen Organen in der 
Tkat verschiedeoe Qr^izen und Abstu&ngen. der Feinheit des Wahr-. 
nflhmuBgsTennögens ftjr Zeitintervalla werden nachweisen lasaeny 
saterliegt waU kaum einem Zweifd/ denn erstens hat dieae 
Vecmuthung di^ Analoj^ der tLbevraschenden Verhältnisse des 
Baomsinnes fUr sich, und zweitens lehrt die Erfsdurung, dass die 
Soimelligkeiit der ßuecezsion von Impulsen bestimmte Ma^ima nicht 
ttberakibsaiten darf, wenn die einzelnen Eindrucke noch zeitiich 
onterschieden werden, und nicht verschmelzend, in eine einzige 
^pfindung von anderer, oft specifisch verschiedener QuaHtät 
saaacUagen sdlen^ lokeriimeman die Veraache^Valentin's über die 



*) Csekmak: Znt hehge vcm Kswiarim, ia Hf Usehott's yatsnachuigpii «ur 
liat. d. M. Q« d. Th. Band I, Heft 2, psg. 19$. 

6» 
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Dauer der Nackwii^ung von Tasteindrticken; an die Savarfüchen 
Zahnräder zur Hervorbringung von Tönen^ n. b. w. ^. 

Die „Naohwirkungen^; welche bei dieser Auffassung in einem 
neuen Liebte erscheinen, spielen unt^ den physiolc^schen Bedni- 
gnngen des Zeitsinnes eine ähnliche Rolle, wie, unter jenen de» 
Baumsinnes, die sogenannten physikalischen Zerstreuungskreise aa 
'den Bildern auf Netzhaut und Haut **). 

Wie sich jedoch nicht alle Abstufungen der Feinheit des Baum- 
fidnnes aus den physikalischen Zerstreuungskreisen erkll^en lassen, 
ebenso wenig dürften auch die mutbmasslichen Verschiedenheiten 
der Feinheitsgrade des Zeitsinnes einfach nur auf die „Nachwirkni»- 
gen^ zurückzuführen sein. 

In dieser Beziehung wäre es von besonderer Wichtigkeit zu 
ermitteln; ob picht etwa dasselbe öbjective Zeilintervall; durch ver- 
schiedene Organe zur Wahrnehmung gebracht, verschieden lang 
erscheine, und wie gross die Differenzen objectiiver Zeitintervalle sein 
müssen, wenn diese lezteren als verschieden erkannt werden 
sollen, wobei die absoluten und relativen Grössen dieser D^erenzen 
zu berücksichtigen ***); und die einzelnen Organe hinsichtUdi ibrea 
Auffassungsvermögens für dieselben objectiven Verhältnisse zu ver- 
gleichen wären. 

3. Die Unterscheidung der Länge 4er Zeitintervalle ffthrt uns 
auf den allgemeinen Begriff der Geschwindigkeit und auf den 
speciellen Fall der Geschwindigkeit von Bewegungen im Baumci 
von welchem ich bei der Entwickelung dieser Gedankenreihe ausge- 
gangen war. 

Die Geschwindigkeit einer gleichförmigen Bewegimg, v^ lässt 
sich bekanntlich durch den Quotient, den der Zahlenwerih des 



*) Dass der Zaüslim verschiedene Feisheitsgrade . betUieo kann, l^eweHüit selioit 
die yerschiedene Befähigung der einselnen Individuen hinsidhtlich des Taot> 
baltens in der Musik. 
*♦) Czermak a. a. O., pag. 191. — Weber, IfGller^s Ardriv, 1886, S. 166. 
'*«*) Weber, MtUler's Archiv, 1886, S. 168. 



W^es r, durch jenen der augdiörigen Zeit t getheUt^ giebt, v^j 
aiudrttck^n tmd mesBeo. 

Eb ^t0tdit nun die Frage, ob diese Formel Ar den Mechania- 
mna der ainalicken Wahrnehmung von Bewegongs^Geschwindig- 
kdten (weldie von der Wahrnehmung dnrch Beflexion wohl zu 
unterscheiden ist) in der Art Geltung hat, dass uns eine Geschwin- 
^k^ caeteris paribus um so grösser erscheinen wird, je grosser 
der zurtL<^eIegte Theil unseres subjectiven Baumbildes ist, d. h. je 
mehr Saumeinheiten oder ^Empfindungskreise^ successive erregt 
wurden, dass also die Seele behu& der Wahrnehmung und Unter- 
scheiching von Geschwindigkeiten entweder die in der Zeiteinheit 
suräckgelegten Wege durch den Baumsinn, oder die für die Baum- 
omheit bettö&i^ten Zeiten durch den Zeitsinn vergleicht; oder ob ' 
nicht etwa die verschiedene Schnelligkeit der successiven Beizung 
und die Zahl der innerhalb einer gegebenen Zeit gereizten sensiblen 
Punkte einen besonderen, intensiven Erregungszustand setzt, welcher 
die Seele unmittelbar zur Vorstellung einer bestimmten Geschwin- 
digkeit nöthigt? 

Ehe an die Möglichkeit einer Entscheidung dieser schwierigen 
und interessanten Frage gedacht werden kann, wird man zunächst 
genauere Thatsachen über die wen^ gekannten Wahrnehmungen von 
Geschwindigkeiten räumlicher Bewegungen sammeln müssen; denn 
die bekannte Beobachtung, dass wir uns die wahrgenommene Geschwin- 
digkeit einer und derselben objectiven Bewegung durch optische oder 
perspectivische Vergrösserung oder Verkleinerung des durchlaufenen 
Baumes beschleunigen oder verzögern können, betrifft eben nur eine 
sogenannte Sinnestäuschung, die insofern keine Beziehung zu unserer 
Frage hat, als in diesen Fällen die Geschwindigkeit des bewegten 
Netzhantbildchens, welches ja das eigentliche Sehobject ist, in der 
That nicht dieselbe bleibt 

Ich würde folgende, mitunter sehr delicate Versuchsreihen vor- 
schlagen, welche, wenn auch nicht die Entscheidung jener Frage, sa 
doch ganz neue einschlägige Thatsachen liefern müssen. 



a) Es wäre für jedö einzelne der mit einem rerioliiedenen Fi^itH 
heitsgrade des Kaumsinnes begabten Begicmefi nnsefiär ^nt^soiv 
gane *) äu ermitteln , wie gross und trie kleJn dfe GkacHwhidigkeit 
einer Bewegung im Katmie sein darf; um tkberhaupt nook al« sölöli» 
wahrgenommen zu werden (der kingsam schleiehelnde Shtndenifeig^r 
einer Uhr scheint uns ganz still zu stehen) ; femer 

b) wie gross die Diflferenz zwischen den QesckwiÄÄigkeiteH 
zweier Bewegungen im Räume sein müsse, damit diese noch udIäot- 
schieden werden können, wobei, wie oben, die absoluten sowohl, ab 
relativen Werthe dieser Differenzen zu berücksichtigen sind. 

cj Da wir bekanntlieh die scheinbare G^rÖsse eiBes gesellen^} 
Raumes, trotzdem dads dein Bild immer dieselbe AusdeAtinai^ 4iHf der 
fletina behält, durch Veränderung des Convergenzwinkelfl der Acigea- 
axen ansehnlich verändern, vergrössem und verkleinern können, so 
wäre es von Wichtigkeit zu untersuchen, ob sich die Oesohwiafigkefl 
einer gesehenen Bewegung durch Veränderung des Convergenzwinkek 
der Augenaxen subjectiv vergrössem und verkleinern lasse, ohne 
dass sich dabei die objectiven Verhältnisse ändern. 

d) Endlich wäre festzustellen, wie lins die Geschwindigkeit ^iner 
gesehenen oder gefühlten Bewegung ersch^icft, wenn wir sie attf foö- 
gionen der Retina oder der Haut wahrnehmen, die verschiedene Feto* 
heitsgrade des Raumsinneft besitzen. 

Sollte die obige Formel t?=Y auch in sübjecfiJver Biiaiieht volle 
Geltung haben, so müsste uns ofifenbar dieselbe objective Bcrw^gnng; 
je nachdem wir sie im directen oder indirecten Sehen , durch di# 
Haut der Fingerspitzen oder durch die Haut des Rüo'kens wahrneh- 
men, schneller oder langsamer erscheinen (wird z. B. der SeOmidte- 
Zeiger einer Taschenuhr bald im directen, baJd im indireeten iä^hem 
betrachtet, so erscheint mir und den meisten, die ieh zur Wieder- 
holung dieses Versuches aufforderte, die Bewegung des Zeigers im 



*) Prof. Ludwig hat mioh auf einige einsebläj^e Sehversache filteren Datum» 
aufmerksam gemacht, welche in Valentin^s Physiologie, Bd. II, S. 184, zu- 
sammengestellt sind. 
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ersten Falle rascher, im zweiten träger, was namentlich beim üeber- 
gang vom indirecten zum direclen Sehen frappirt, ohne dass man 
jedoch genau angeben könnte, wie dieser Unterschied zu Stande 
kommt und ob dabei jene Formel f^y eine wesentliche Bolle 
spiele) ; ferner müssten uns Bewegungen von verschiedener Geschwin- 
digkeit auf stumpferen und feineren Stellen der Organe des Baum, 
mnnes gleich schnell erscheinen, wenn sich ihre Geschwindigkeiten 
umgekehrt wie die subjectiv wahrgenommenen durchlaufenen Wege 
verhielten u. s. w. 

Es ist jedoch fraglich, ob wir überhaupt so scharf unterscheiden, 
dass diese Versuche möglich sind. 

Uebrigens wäre zur Anstellung solcher Versuche ein besonderer 
Apparat nothwendig, welcher mit beliebig veränderlicher Geschwin- 
digkeit Linien von verschiedener Länge auf die Haut zeichnete. 
Schon im vorigen Sommer, den ich in Wien zubrachte^ hatte ich mir 
einen passenden Mechanismus zu diesem Zwecke ersonnen, doch 
brächte der Mechaniker leider nur ein verunglücktes Modell zu 
Stande und so unterblieb die beabsichtigte Ausfuhrung der Versuche. 
Meine kurz darauf erfolgte Uebersetzuug nach Erakau hat mir die 
Möglichkeit zu diesen ausgedehnten Untersuchungen vollends geraubt, 
weshalb ich mich vorläufig begnügen muss, mir die Priorität des 
Gedankens zu wahren und gleichsam nur den Samen zu säen, damit 
er wenigstens in fremdem Boden au%ehen und Früchte <J3ringen 
könne, falls ich selbst noch längere Zeit nicht in der Lage sein 
sollte, das abgesteckte neue Feld zu bebauen. 



IV- 

Beiträge zv Kenntniis der Beikfilfe dar Herreii zur Spekkd-r 

lecretien. 

Von 

Jehazft Ozernak*) 

(Mit 1 TafeL) 

Prof. Ludwig, der bekanntlicli vor einigen Jahren die directe 
Beihülfe gewisser Hirnnerren zur Speichelsecretion entdeckte**); hat 
im vorigen Sommer gefunden , dass auch die Heizung des sympathi- 
schen Astes der Gl. suhmaxillaris; ja des Halstheiles des Sympathi- 
CU8 selbst die Speichelsecretion einleiten könne. 

Ohne von dieser letzteren Thatsache etwas zu wissen ^ habe ich 
im Jänner 1. J. unabhängig von Ludwig durch 9 Versuchsreihen 
an Hunden, die ich mit meinem Assistenten Dr. G. v. Piotrowski 
in dem unter meiner Leitung stehenden physiologischen Institute der 
k. k. Jagell. Universität zu Krakau anstellte, den Einfluss der Rei- 
zung des Sympathicus am Halse auf die Speichelsecretion constatirt, 
aber die merkwürdige Wahrnehmung gemacht, dass die Beizung die- 
ses Nervenstammes unter gewissen Umständen auch hemmend auf 
den mächtigen Speichelstrom einwirken könne, der bekanntlich bei 



*) Ans dem Jitnihefte des Jahrganges 1857 der Sitsaagsberiohte der mathema- 
tiscli-natarwiisensohaftlichen Klasse der kaiserlichen Akademie der Wissen- 
Behalten vom Herrn Verfasser mitgetheilt. 

*^ Ludwig in der mnnk. der SUoh. mitiirf. Geaellseh. 19&U 
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der Erregung des DröseDastes vom N. lingualis, aus der GL sub- 
maxIUariB hervorquillt. 

Eine kurze Notiz über meinen unerwarteten Fund habe ich bei 
der kais. Akademie der Wissenschaften in einem versiegelten Schrei- 
ben, welches Prof. Brücke am 5. Februar 1. J. zu überreichen so 
gütig war; hinterlegt. 

Jetzt stehe ich nicht mehr an^ die vorläufigen Besultate meiner 
Untersuchungen zu veröfientlichen ^ da ich während meines letzten 
Aufenthaltes in Wien (Ostern 1857) im Laboratorium der k. k. Jo- 
sephfiKAkademie gi^neins(diaftlich mit. Prof. Lud wi^g and vor BUirzem 
auch wieder im Krakauer Inätitute alit Dr. von Piotrowski ein» 
neue Reihe von einschlägigen Versuchen angestellt habe, die zwar 
noch lange nicht als abgeschlossen zu betrachten sind und mich des- 
halb auch noch fortwährend l)6dchlfiige&; die «her doch schon keinen 
Zweifel mehr übrig lassen^ dass d^e aus irgend einem Grunde 
im Gange befindliche Speichelsecrjetion aus der Gl. sub- 
maxillaris beim Hunde durch elektrische Heizung dea 
Halstheiles des .Sympathicus unter gewissen Umstünden 
i.n kürzer Zeit auffallend verlangsamt; ja selbst gänzlicli 
zum Stehen gebracht werden könne. 

Hinsichtlich der Äusfiihnjng meiner letzten Versuche will ich 
t^olgendes bemerken: * .. 

In den Ausfohrungsgising der Gl. submaxillaris wird ein kleines 
TRöhrchen eingebunden ,. an welches eine längere graduirte Glasröhre 
von der Dicke eines Gänsekieles leicht angesteckt werden kann. 

An der Eintheilung dieser in fast hprizontaler, Richtung fixirten 
Steigröhre kaqn man den jeweiligen Stand der Speicnelsäule genau 
ablesien. Ist die Steigröhre voll^ so wird sie entfernt; entleert^ una 
wieder, angesteckt. 

Die Reizung der Nerven geschieht auf elektrischem Wege ver- 
mittelst zweier von derselben Säule getriebener *) D u B o i s'scher 



*) Eb versteht sich von seihst, das« nur einet dev ^nterlreoher in nstigkeit 
helassen, der «nd^re dnroh Herabltehen de^ StwUsohrMibe -fetigiatelk "vrird. 



tndticfüonsapparAte; von d^etieft der eine tmr mit d^la Drtteena»(e des 
K. liiigualto ; der rädere nur mit dem Hatsthelle de«' Bympatbvdus 
dtireh §ehi6n lUazti^er in Berührmfig Ist. 

Als Reizträger empfehlen sich hier (wie tiberall, wo es sich nm 
eine möglichst isolirte elektrische Rettung lebender Nerven handelt) 
jene einfachen Apparate, welche neuerlich in Ludwig's Laborato- 
rium gebraucht werden. 

Sie bestehen aus zwei Platindrähten , die auf einer biegsamen; 
nicht leitenden, bandartigen Unterlage befestigt, bequem durch ange- 
löthete durchbohrte Kupfercylinder mit den Leitungsdrähten des In- 
ductionsapparates in Verbindung zu setzen sind. Sie haben deü 
grossen Vprtheil, dass sie 'leicht unter dem eine kurze Strecke weit 
frei präparirten Nerven durchgesteckt , dann umgebogen und sammt 
dem von ihnen umgriflFenen Nerven in die Tiefe der Wunde, welche 
man schliesslich zunäht, zurückgeschoben werden können, so dass 
die Nerven, vor schädlichen äusseren Einflüssen geschützt, unter mög- 
lichst günstigen Bedingungen sich befinden, stundenlang ihre Erreg-- 
barkeit bewahren und un verrückt in der Oese zwischen den Platin- 
drähten ruhen. 

Behufs der raschen beliebigen Unterbrechung der Wirkung der 
Ihduction^apparate habe ich nach Pflüger's Vorgang Nebenschlies* 
sangen aus dickem Kupferdrath angebracht. 

X>ie mit Grln^papiiur bLa^k geriebenen Köpfe der Sobraphen^ 
weloke die LeitoAg^dräbtean ^e XuductioQaarolle hei^ßia^m, »tepktm 
niaali<di m dorehbobrten Korben und bildeten »o den Bodei» Ueiaer 
mit Hg. gefüllter Näpfchen, die dann nach !ßelii»bßn durch <öinen 
huanen dieken Kup&rdrabt leitend, verbunden; werdeea konM^n, 

leb habe mich Ijü^ri^etigt, dftss wenn die Bnden des als Nebem 
sdhIieBsang gel^rauehtai Eupferdrathes in die Quecksilbernäp^hen 
tauchen, auch d^r empfindlichste Froscbschenkel keine Bptir von 
Wirkung in dem Kreise der Leitungsdrähte anzeigt, während dieselbe 
ftofort in befiebiger tStäi^e eintriiit , sobald m«n den Kupferdmbt aus 
den Qtiiechiaiibe(mä{tfdien heranihebt. 
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Auf diese Art konnte ich überaus bequeia; aicfaer und oclmell 
bald beide Nerven zugleich, bald den ein^ä oder den anderen fttt 
sich allein in Erregung versetzen oder alle Bmniag unterbredieiiy 
ohne irgend eine Störung der Thätigkeit der Säule und der Indoo- 
tionsapparate, und ohne unipolare Wirkungen befUrchten zu müssen. 
Je nach der Stellung der beiden Inductionsrollen auf den D u 
Bois' sehen Schlitten konnten die beiden Nerven nach Belieben mit 
gleicher oder verschiedener Intensität erregt werden» Es verst^t 
sich, dass die Wirkungen der Apparate bei gleicher und bei ver- 
schiedener Stellung der Inductionsrollen vorher mit einander ver- 
glichen werden müssen. 

Ist alles in der angegebenen Weise .vorgerichtet, so kann man 
zu den Versuchen selbst schreiten, und einem. Gehülfen, der die ab- 
solute Zeit notirt, die gewählte Anordnung der Erregung und den 
jeweiligen Stand der Speichelsäule dictiren. 

Herr Dr. v. Piotrowski, der ein geübter Stenograph ist, hat 
mir bei diesen Versuchen durch seine Geschicklichkeit und Gewissen- 
haftigkeit im Notiren die wesentlichsten Dienste geleistet. 

Indem ich zur Mittheilung der Eesultate meiner Untersuchungen 
übergehe, muss ich jedoch nochmals hervorheben, dass ich nur die 
letzten Versuchsreihen in der skizzirten exacten Weise ausgeführt 
habe, indem sich die Methode erst mit der öfteren Wied^holung der 
Experimente so weit vervollkommnete. 

1. Durch Reizung des N. Sympathicus am Halse, mag derselbe 
nndurchschnitten sein oder nach der Durchschneidung sein Kopfende 
gereizt werden, ist es möglich, die Speichelsecretion aus der Ol. snb- 
maxillaris einzuleiten. 

In weitaus den meisten Fällen ist das Steigen der Speichelsftule 
nur unbedeutend und hört dann aiich fast immer schon nach sehr 
kurzer Zeit, trotz fortdauernder Beizung, gänzUch oder fast gänzlich 
auf, beginnt aber manchmal nach Unterbrechung der Beizung von 
selbst wieder. 

Nur bei einem einzigen Hunde veranlasste die Beizung des 
Sympathicus wiederholt ein sehr beträchtliches o<»ittnuiriiehes Steigen 
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der Speichelsftule, Kholidi wie die Reismig des DrüsenasteB Tom N. 
lingaalis. 

Spfttere Versuche werden die Bedingungen, unter welchen solche 
scheinbare Ansnahmsfillle eintreten, zu ermitteln haben. 

Bei der Beizung des Sympathicus erweitert sich zugleich, be- 
kanntüch; die Pupille , und es gehen beide Erscheinungen (Pupillen- 
erweiteruttg und Speichelsecretion) meist Hand in Hand, doch habe 
ich, mich überzeugt, dass zuweUen die eine ohne die andere auftritt. 

2. Durch Reizung des Drtisenastes vom N. lingualis wird nach 
Lndwig's glänzender Entdeckung eine in der Regel überaus copiöse 
Speichelabsonderung eingeleitet und die Flüssigkeit schreitet sehr 
rasch und continuirlich in der graduirten Steigröhre fort, doch steigt 
die Speichelsäule nicht immer mit gleichförmiger OeschwindigkeH, 
sondern erfährt zuweilen eine beträchtliche Verlangsamung oder Be- 
sdileunigung ihrer Bewegung, was sich unmittelbar aus der Betrach- 
tung einiger schon von Ludwig mitgetibeilten Curven ergiebt. 

Ludwig schob diese Unregelmässigkeiten auf die Mangelhaftig- 
keit seiner damaligen Reizungsmethode. Meine weiter unten mitge- 
theilten Erfahrungen scheinen jedoch ein ganz anderes Licht auf 
diese Erscheinung zu werfen ; namentlich da sich in jenem Drüsen- 
aste Ton Lingualis auch sympathische Fäden, und in der Drüse selbst 
Ganglienkugeln finden. 

Li seltenen Fällen erscheint die Speichebecretion bei Reizung des 
Drnsenastes vom N. lingualis auffallend gering, oder bleibt auch völlig aus* 

Ein solcher Fall war es, der mich zur Entdeckung der „Hem- 
mungserscheinungen ^ bei Reizung des Sympathicus führte. 

Ich hatte am 23. Jänner laufenden Jahres die gewöhnlichen Vor» 
bereitungen zu den Versuchen über Speichelsecretion getroffen^ hatte 
aber den Versudb mit der Reizung dect Sympathicus , statt wie sonst 
mit der des Drüsenastes vom N. lingualis ^ begonnen und sah nun 
zu meinem grossen Erstaunen; dass auf Reizung des Drüsenastea 
vom N. lingualis y welche uamittdbar nach Unterbrechung der Sym- 
patfaicuS'Reizung eingeleitet wiirde^ das Steigen der im Änfangsl^le 
der gradfdrten Bfäire stockenden Speioh^säule gänzlich ausblieb. 
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Ich reiste dmm <kii Sjmputhiimft und am PrUfeieiiilst vom Liiir 
gualis wiederholt nach einander^ doch ohne Erfolge d* h. o^e «m 
Steigeipb der Sipeiebelsäule 011 ex^itleQ. Mi&Qiuuthig über dieses sehein- 
bare Misslinge» des Yerpuches ^b iab seine Fortsetzung^ etwas übw- 
eiJtt; auf und verzeichnete denselben mit wenigen Worten alsinuae- 
Innren in meinem Tagdbuche. Späiter jedoch i^bcirlegte ich pix die 
Sache genauer und ki^m aofiort ^uf den Gedanken, ob nicht, etwa di^^ 
wahrgenommene Hemmung der Speiobelsecretion einer durch ii^ 
Torangegangene ausgiebige Reizung des Sympathicua bewirkten Yer- 
«nderung des Kreislaufs, der Gbfasse oder irgend welcher Drttsenh 
odar Nervenelemente zuzuschreiben sei? 

Ein zweiter in derselben Weise angisstellter V^such schien dei^ 
in mir aufgestiegenen Verdacht zu rechtfertigen. 

Weitere Versuche widersprachen zwar meiner urprünglichen V«r- 
muthucg; allein die Unmöglichkeit einer irgendwie hemmend^ji 
Wirkung des Sjmpatinctts auf die Sp^chelsecretioiat war damit Bbeeli 
nicht bewiesen. 

Ich hbk jetzt sehr laufrieden^ dass ich mUh durch diese negatit^ea 
Erfahnui^en nicht gleich von der Verfolgung des einmal gjS&satei^ 
Oedaükeiatf habe abschrecken lassen, da an meiner ersten Veroiuih»i% 
immerhin etwas Wahres bleibt und die Ezperim^tslphynologie 
durch die sogleich mitzutheilenden Resultate lü^er späteren Ver- 
suche um eine sehr mexkwürdige Tbatsache bereichert wird. 

3. Ich setzte meine Untersuchung; nachdem sie einmal aw (Lern 
Stadium der beiläufigen Vorversuche herausgetreten war, in dw Ab- 
sicht fort; zunächst* zu ermitteln^ wie sich das Steigen der Speieh^ 
Säule verhalte; während der Sympathicus und der Drüaenaet vom 
l4ngualis zu gleicher Zeit gereizt werden. 

In dieser Beziehung hat sich bei dem vovletztea und le^stMi 
Hunde, von denen der erstere nur auf einer, der letztere- aber auf 
beiden Seiten operirt worden wsjr, aus 18 hinter dnander anipsatett- 
ten Versuchen mit aller nur wünschenwwerthen Sicherheit e^rgebe^, 
dass die Speichelsäule gleieh, beim Begi«» der Reizung beidet hü» 
durchschnittener, in ihren naittUrlidien Verbmdungen be to sft eaen Neu- 
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um (dte^ SjnBp«tlftca» nurdd tteto dsurcb etr«» etiifeera elokttrisf im 
Slveineieilrogt ^Is.fierrOrUfOHtti de« Lbgualb); ojdei; doeh buid qmII 
Am B<if^ime d^rBeizang^ mit s^hr grosser, b^sebkimigter Qesekwwr 
digkeit zu steigen begann, aber sehon nach l&^SO See. aiqe s^ 
«odbUeiK^; raBch wachsende Yeirzögi^nuig iborer Bewegung eriubir und 
«ndU^b in mehreren Fällen in gänzlichen Stillstand ^ieth^ wäh? 
rond sie bei alleiniger Beißsuaig des Drüsenastes vom Li^uali^ 
viel liäx^gefe.Zeit in m^br oder weniger gleichiviäss.igeii^ 
rascb&n Stelgen verblieben wäre. (Vgl. Fig. 1 und 5 mit 4^ 
-übrigen.) Wurde dann die Beisung^ beider Nerven unterbrochen^ *^ 
stellte sich alcK Nachwirkung (durch Reflex?) ein ganz allm^liges 
Steigen der Speichelsäule ein. 

Wurde nur die Reizung des Sympathicus unterbrochen, so er: 
gab die fortgesetzte Reizung des Drüsenastes des Lingualis meist eine 
verhältnissmässig sehr geringe Wirkung, ja in einem Falle, wo in 
Folge der Erregung beider Nerven nach der anfänglichen Beschleu- 
nigung des Steigens der Speic^ielsäido endlioh vöIKget Stillstand 
derselben eingetreten war, blieb die Speichelsäule sogar während 
einer über eine halbe Minute andauernden Reizung des Drüsenastes 
vom LinguaUs unverrückt stehen. (Siehe Fig. 2.) Dieser Fall 
cRli ' ite Reifragen, jenen oheh erwähnten, scheinbar missftmgenen Ter- 
snch, der mich zu den vorliegenden Untersuchungen veranlasste, zu 
erklären. 

Die Wirkung der nach Unterbrechung der Reizung desDrüsen- 
astes vom Lingualis fortgesetzten Sjmpathicua^Reiznng ersieht man 
aus Fig 2. In ähnlicher hemmender Weise wirkt die Sympa- 
thicus -Reizung auch auf den Speichelstrom, der in Folge einer 
Nachwirkung einer früheren Erregung aus der Drüse hervorquillt. 
(Vgl. Fig. 3.) 

Nach meiner unmassgeblichen Auffassung nnn dücfte^ wie gesagt, 
in den von mir an%efundenen Thatsachen eine neue Art von 
«Hemmungserscheinung^ vorliegen, welche unverkennbar eine 
gewisse Analogie hat mit der von Ed. Weber und J. Budge ent- 
deckten Hemmung der Herzthätigkeit durch Reizung der Vagi, sowie 
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der Erregung des DrösoDastcis vom N. lingnalis, aus der GL sab- 
maxillarig hervorquillt. 

Eine kurze Notiz über meinen unerwarteten Fund habe ich bei 
der kais. Akademie der Wissenschaften in einem versiegelten Schrei- 
ben, welches Prof. Brücke am 5. Februar 1. J. zu überreichen so 
gütig war, hinterlegt. 

Jetzt stehe ich nicht mehr an, die vorläufigen Resultate meiner 
Untersuchungen zu veröffentlichen , da ich während meines letzten 
Aufenthaltes in Wien (Ostern 1857) im Laboratorium der k. k. Jo- 
B6{>hNAkademie .gemeinscbttftlich mit.Pro£ Ludwig und vor |E^zem 
auch wieder im Krakauer Inatitute mit Dr. von Piotrowski eine 
neue Reihe von einschlägigen Versuchen angestellt habe, die zwar 
noch lange nicht als abgeschlossen zu betrachten sind und mich des- 
halb auch noch fortwährend bdsc^lfiigen^ die 4iber doch schon keinen 
Zweifel mehr übrig lassen, dass d^e aus irgend einem Grunde 
im Gange befii^dliche Speichelsecretion aus der Gl. sub- 
maxiilaris beim. Hunde durch elektrische Reizung des 
Halstheiles des .Sjmpathicus unter gewissen Umständen 
iXK kürzer Zeit auffallend verlangsamt, ja s^elbst gänzlich 
zum Stehen gebracht werden, könne. 

Hinsichtlich der Ausführung meiner letzten Versuche will ich 
t^ölgendes beiaerken: . ,. 

In den Ausfdhrungsg'ang der ,G1. submaxillaris wird ein kleines 
Köhrcteja eingebunden ,. an welches eine längere graduirte Glasröhre 
von der Dicke, eines Gänsekieles leicht angesteckt werden kann. 

An der Eintheilung dieser in fast, tprizontaler, Richtung fixlrten 
Steigröhre kann man den jeweiligen Stand der Speicnelsäule genau 
ableEjen. Ist d;e Steigröhre voll^ so wird sie entfernt, entleert, uni 
wieder., angesteckt. 

Die Reizung der Nerven geschieht auf elektrischem Wege v^- 
mittelst zweier von derselben Säule getriebener *) D u B o i a'scher 



*) Es versteht sieb von selbst, dass m» einer <äev ^ntorlreofaer in mRigkeit 
belassen, der andere äntot HeMbitebett (M gM^lsäiviiibB <fef(gi0t«l}t «wurd. 
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Indeictionflflppariite; tod deiiefl der eine nur mit d^m Drüsenas^e des 
N. lifiguisdiA; der andere nur mit dem HfdstheHe de« SympatlMu« 
dnreh seinen Rcnztrftger in Berührung ist. 

Als Reizträger empfehlen sieh hier (wie tiberall, wo es sich um 
eine möglichst isoHrte elektrische Reizung lebender Nerven handelt) 
jene eiafachen Apparate, welche neuerlich in Ludwig's Laborato- 
rium gebraucht werden. 

Sie bestehen aus zwei Platindrähten , die auf einer biegsamen, 
lucht leitenden, bandartigen Unterlage befestigt, bequem durch ange- 
löthete durchbohrte Kupfercylinder mit den Leitungsdrähten des In- 
ductionsapparates in Verbindung zu setzen sind. Sie haben den 
grossen Vortheil, dass sie 'leicht unter dem eine kurze Strecke weit 
frei präparirten Nerven durchgesteckt , dann umgebogen imd sanunt 
dem von ihnen umgriffenen Nerven in die Tiefe der Wunde, welche 
man schliesslich zunäht, zurückgeschoben werden können, so dass 
die Nerven, vor schädlichen äusseren Einflüssen geschützt, unter mög- 
lichst günstigen Bedingungen sich befinden , stundenlang ihre Erreg- 
barkeit bewahren und unverrückt in der Oese zwischen den Platin- 
drähten ruhen. 

JSehafs der raschen beliebigen Unterbrechung der Wirkung der 
Ihducticmsapparate habe ich nach Pflüger's Vorgang Nebenschliesr 
sungen aus dickem Kupferdrath angebracht. 

Die mit Gl|u»papier blai^k geriebenen Köpfe der Scbrapben^ 
wddb.e die LeitmagisdrüJbte an die ludactionarolle befefttigen, steokton 
nftmlich in durchbohrten Korben und bildeten so den Bod^ kleiner 
mit Hg. gefüllter Näpfchen, die dann nach Beliebßn durch «inen 
kurzen dicken Kuplordraht leitend, verbuoden werdeai kannten, 

Ich hal>e mich tt'ber^ngt, dass wenn die Enden des als Neben^- 
Schliessung gebrauchten Eupferdrathes in die Quecksilbemäpfehen 
tauchen, auch der empfindlichste Froecbschenkel keine Sptir voA 
Wirkung in dem Kreise der Leitungsdrähte anzeigt, während dieselbe 
Bofort in beliebiger Starke eintritt , sobald man den Kupfirä'dmht aus 
den Queoksilbemäpfchen heraushebt. 



Auf dies« Art konnte ich iiberatui bequem, mher und admefl 
bald beide Nerven zugleich; bald den einen oder den anderen fftr 
sich allein in Erregung versetzen oder alle Beizung uaterhrechen, 
ohne irgend eine Störung der Thätigkeit der Säule und der Lxduc- 
tionsapparate^ und ohne unipolare Wirkungen befUrchten zu müssezu 
Je nach der Stellung der beiden InductionsroUen auf den D u 
Bois' sehen Schlitten konnten die beiden Nerven nach Belieben mit 
gleicher oder verschiedener Intensität erregt werden. Es versteht 
sich; dass die Wirkungen der Apparate bei gleicher und bei ver- 
schiedener Stellung der InductionsroUen vorher mit einander ver- 
glichen werden müssen. 

Ist alles in der angegebenen Weise , vorgerichtet , so kann man 
zu den Versuchen selbst schreiten , und einem. GehiUfen; der die ab- 
solute Zeit notirt, die gewählte Anordnung der Erregung und den 
jeweiligen Stand der Speichelsäule dictiren. 

Herr Dr. v. Piotrowski, der ein geübter Stenograph ist, hat 
mir bei diesen Versuchen durch seine Geschicklichkeit und Gewissen- 
haftigkeit im Notiren die wesentlichsten Dienste geleistet. 

Indem ich zur Mittheilung der Resultate meiner Untersuchungea 
übei^ehe, muss ich jedoch nochmals hervorheben, dass ich nur die 
letzten Versuchsreihen in der skizzirten exacten Weise ausgeführt 
habe, indem sich die Methode erst mit der öfteren Wiederholung der 
Experimente so weit vervollkommnete. 

1. Durch Reizung des N. Sympathicus am Halse, mag derselbe 
undurchschnitten sein oder nach der Durchschneidung sein Kopfende 
gereizt werden, ist es möglich, die Speichelsecretion aus der Ol. sob- 
maxillaris einzuleiten. 

In weitaus den meisten Fällen ist das Steigen der Speichelsäule 
nur unbedeutend und hört dann auch fast immer schon nach sehr 
kurzer Zeit, trotz fortdauernder Beiznng, gänzlich oder fast gänzlich 
auf, beginnt aber manchmal nach Unterbrechung der Beizung nm 
selbst wieder. 

Nur bei einem einzigen Hunde veranlasste die Beizung des 
S} mpathicus wiederholt ein sehr beträchtliches contmvdriifihes Sieigen 
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der SpeicheUftule, älmlich wie die Reisung des DrüBenastes Tom N. 
Bngaalis. 

Spfttere Venadie werden die Bedingungen; unter welchen solche 
scheinbare Ausnahmsfillle eintreten, zu ermitteln haben. 

Bei der Reizung des Sympathicus erweitert sich zugleich, be- 
kanntlich; die Pu^nllc; und es gehen beide Erscheinungen (Pupillen- 
erweiterung und Speichelsecretion) meist Hand in Hand ; doch habe 
ich mich überzeugt; dass zuweilen die eine ohne die andere auftritt. 

2. Durch Reizung des Drüsenastes vom N. lingualis wird nach 
Ludwig's glänzender Entdeckung eine in der Regel überaus copiöse 
Speichelabsonderung eingeleitet und die Flüssigkeit schreitet sehr 
rasch und continuirlich in der graduirten Steigröhre fort; doch steigt 
die Speichelsäule nicht immer mit gleichförmiger Geschwindigkeit; 
eondem erfthrt zuweilen eine beträchtliche Verlangsamung oder Be- 
schleunigung ihrer Bewegung; w»s sich unmittelbar aus der Betrach- 
tung einiger schon von Ludwig mitgethdlten Curven ergiebt. 

Ludwig schob diese Unregelmässigkeiten auf die Mangelhaftig- 
keit seiner damaligen Reizungsmethode. Meine weiter unten mitge- 
iheflten Erfahrungen scheinen jedoch ein ganz anderes Licht auf 
diese Erscheinung zu werfen ; namentlich da sich in jenem Drüsen- 
aste Ton Lingualis auch sympathische Fäden, und in der Drüse selbst 
Oanglienkugeln finden. 

Li seltenen Fällen erscheint die Speichelsecretion bei Reizung des 
Drnsenastes vom N. lingualis auffallend gering, oder bleibt auch völlig aus. 

Ein solcher Fall war eS; der mich zur Entdeckung der ^Hem- 
mungserscheinungen ^ bei Reizung des Sympathieus ftüirte. 

Ich hatte am 23. Jänner laufenden Jahres die gewöhnlichen Vor- 
bereitungen zu den Versuchen über Speichelsecretion getroffen; hatte 
aber den Versuch mit der Reizung des Sympathieus ; statt wie sonst 
mit der des Drüsenastes vom N. lingualis ; begonnen und sah nun 
zu meinem grossen Erstaunen; dass auf Reizung des Drüsenastes 
vom N. lingualis ; welche unmittdbar nach Unterbrechung der Sym- 
patfaicQS-Reizung eingeleitet wurde, das Steigen der im Anfangstheile 
der graduirten BXhre «tookenden Speichelsttule gänzlich amblieb. 



Ich rdlzte dann den ^jmpatbmft w4 am DrllBQOäat' rom Uor 
gualis wiederholt nach einander^ doch ohne Erfolg, d. h. ohae um 
Steigeiik der 3|>eiehel8äule au erzielen, M}fi9izmth% über dieses dehein- 
bare Misslingea dea V er^chea gab ioh s^ine Foctaet^uogi etvat tibmc- 
eitt; auf und verzeichnete d^asdben mil wenigi^n Worten akmias- 
lungen in meinem Tagebuohe. 3päter jedoch überlegte ich wi^ di« 
Sache genauer und kam sofort auf den Gedanken, ob nicht, etwa di^ 
ifFabrgenommene Hemmung der Sp&iahekecretion einer durclk die 
vorangegangene ausgiebige E,eizmng de« Sympathicua bewirkten Ver- 
4u;Lderung des Kreislai^s, d^r Qefäsae oder irgend welcher Drfiaeii- 
odßr Nervenelemente zuznischreiben »ei? 

Ein zweiter in der&elben Weise angestellter Y^such scUen; dei^ 
in mir aufgestiegenen Verdacht zu rechtfertigen. 

Weitere Versuche widersprachen zwar meiner urprünglich^i Vw- 
XDUthung, allein die Unmöglichkeit einer irgendwie hemmeadw 
Wirkung des Sympatluciis auf die Speichelseeretion war damit imoIi 
nicht bewiesen. 

Ich bin jet«t sehr zufrieden^ dass ich midh durch diese negatii^e^ 
Erfahrm^en. nicht gleich von der Verfolgung des einmid. ge&sat^^ 
Oeda&keiis habe abschreeken lassen, da an mmoßst ersten Vearmutiuuig 
immerhin etwas Wahres bleibt und die Experim^iitalphywoloipe 
durch die sogleich mitzutheilenden Resultate is^er späteren Vet- 
suche um eine sehr merkwürdige Tba4;sacbe bereichert wird« 

3. Ich setzte meine Untersuchung, nachdem sia wuaal aua dem 
Stadium der beilliufigen Vorversuche herausgetreten war, in der Ab- 
sicht fort, zunächst* zu ermitteln, wie sich das Steigen der Speieh^ 
«äule verhalte, während dar Sjrmpathicus und der Drüsenaet vom 
lingualis zu gldcher Zeit gereizt werd^u 

In dieser Beziehung hat sieh bei dem vorletzten und letsHMü 
Hunde, von denen der erstere nur auf einer, der letztere- aber a«f 
beiden Seiten operirt worden war, aus 18 hinter dnaad^ anipsateU- 
ten Versuchen mit aller nur wtinschenmerthen Sicherheit; e|pgebe% 
dass die Speichelsäule gleich, beim Begisn der Beizung beidet im- 
durchschnittener, in ihren n^tttUrlidie» Verbrndin^n b »to »ft eii»n Ne«- 
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rmi (ätr fl^putliciui imrdiB itefts diurdi etwM stSffcere elokteisf im 
8liiönia:anwg« als jler DrüsttMil de«.Li«g«iali0)^ odev doeh buld nMb 
4m Beginne dwBeizimg; mit s«hr grosser^ besebleumgter QeBckwiar 
digkeit zu steigen begann, aber sebon nach 1&— 80 See. eine sehto 
«i;dQEEtUen4e; rasch wachsende Vefzögi^ning iborer Bewegung erftihir und 
«ndlif^b m mehreren FäUen in gänzlichen Stilbtand gerieth, wäh? 
)?end sie bei alleiniger Beizusog des I^rüseaiiastes vom Lingualer 
viel läiX^geife Zeit in m^br oder weniger gleicbmässigei:^ 
raschen Stelgen verb Heben wäre. (Vgl. Fig. 1 \mä- 5 mit 4cm 
Übrigen.) Wurde dann die Beizung beider Nerven unterbrochen, iKt 
stellte sich alsv Nachwirkung (durch Beflex?) ein ganz aUmäliges 
Steigen der Speichelsäule ein. 

Wurde nur die Beizung des Sjmpathicus unterbrochen^ so er; 
gab ^ie fortgesetzte Beizung des Driisenastes des Lingualis meist eine 
verhältnissmässig sehr geringe Wirkung, ja in einem Falle, wo in 
Folge der Erregung beider Nerven nach der an&nglichen Beschleu- 
nigung des Steigens der Speicdiek&de en^iok vöUiger Stillstand 
derselben eingetreten war, blieb die Speichelsäule sogar während 
einer über eine halbe Minute andauernden Beizung des Drüsenaste^ 
Tom Lingualis unverrückt stehen. (Siehe Fig. 2.) Dieser Fall 
JtTi ' fl e Beifragen, Jenen oben erwähnten, scheinbar misshmgenen Ver- 
such, der mich zu den vorliegenden Untersuchungen veranlasste, zu 
erklären. 

Die Wirkung der nach Unterbrechung der Beizung desDrüaen- 
astes vom Lingualis fortgesetzten SympathicusoBeiznng ersieht man 
aus Fig 2. Li ähnlicher hemmender Weise wirkt die Sjmpa- 
ihicus- Beizung auch auf den Speichelstrom, der in Folge einer 
Nachwirkung einer früheren Erregung aus d^r Drüse hervorquillt. 
(Vgl. Fig. 3.) 

Nach meiner immassgeblichen Auffassung nun dürfte^ wie gesagt, 
in den von mir an%efundenen Thatsachen eine neue Art von 
«Hemmungserscheinung^ vorliegen, welche unverkennbar eine 
gewisse Analogie hat mit der von Ed. Weber und J. Badge ent- 
deckten Hemmung der Herzthätigkeit durch Beizung der Vagi, sowie 
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mit dem v<m Pflüger entdeckten SHUtteheu ^r periBtaltischan 
Darmbewegungen in Folge einer Beinrng der N. splandmicii und 
welche; wie es scheint (wenigstens zum Theil); nnter demlmperinin 
des sympathischen Nervensystems steht. 

Im vorliegenden Falle sind die Verhältnisse offenbar noch viel 
verwickelter, die Bedingungen der Erscheinung viel complexer als 
bei der Hemmung der Herz- und Darmbewegungen, weshalb es 
vorläufig bei der Mittheilung der nackten Thatsachen, welche mit 
der Zeit wohl manchen erweiternden und beschränkenden Zuwachs 
erhalten werden; sein Bewenden haben muss. 

Schliesslich erlaube ich mir die letzte am 24. Mai 1. J. an einem 
mittelgrossen; auf beiden Seiten operirten männlichen Hunde, mit 
aller Exactheit und Bequemlichkeit der oben skizzirten Beobachtungs- 
methode angestellte Versuchsreihe in Extenso mitzutheilen. 



A. Versuchsreihe auf der rechten Seite. 

Es wurde mit der Beizung des Drüsenastes vom N. lingualis 
begonnen um: 
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Die Steigröhre wurde entfernt^ zum gressten Theil (bis auf 
SO Mm.) entleert und wieder angesteckt. Es begann die gleicbzeitige 
Heizung des Drüsenastes vom Lingualis und des Syinpathicus um: 
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Jetzt stand die Speichelsäule still. Die Beizung des Sjmpathicus 
wird unterbrochen um lO 36™ 50 , die fortgesetzte Eeizung des 
Drüsenastes vom Lingualis allein dauerte bis: 
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der Stand der Speichelsäule blieb derselbe. Kihch Unterbrechung der 
Beizung des Drüsenastes vom Lingualis'^ also nach Unterbrechung 
aller Beizung ergab eich als Nachwirkung: 
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IT^didMi ' StSKtfloM ^jogotrotcst* mXf WBraJm triioder 'biidtt' Nerven 
gleichzeitig gereizt um: 
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Die BeizuDg des Sjmpathicus wird unterbroelien. Die fort- 
gesetzte Beizung des Drttsenastes vom Lingpialis ergab: 
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208 SdUttaiäd; die Steigr61ire wird enüeert und 
der beide Nerren gereiat: 
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Die Leitung zum Sympathieas nnterbrocbfin: Reinmg 
des Drfisenastes yom Li|igiialis allein. 
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(Reisung noch mehr Terstirkt). 
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B. Versuchsreihe auf der linken Seife. 
Beide Nerven zu gleicher Zeit gereizt um: 
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Die Steigrohre wurde entleert und um 12^ 4 Min. 20 See. wieder 
angesteckt; so dass die Flüssigkeit in der Bohre 5 Millim. stand. 
Nachwirkung dauert fort: 
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Um: 

wird der Sympathicus allein zu reizen begonnen r 



Bympatbicnsreiznng unterbrochen, daffir begonnen 
diej^Beizung des Drüsenastes yom Linguafis« 
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I<^ raUste dMm d» SyxnpiitliifiaA imd dcia Drtibeoait Tom Lok 
gualifl wiederholt nach einander^ doch ohne Erfolg; d. h. obae «Ol 
St«i^9 iküT %>eiehel8ftiiile m eirvieleo» Mteomuthig über dieses aehein- 
bare Misslingea des Verpiches gab iob Beine Fortseteungi etwas über- 
eüt, auf und yerzeiefanete denselben mit wenigen Worten alamiss- 
liuigen in meinem Tagebuebe. Später jedoch überlegte ich wix dis 
Sache genaqer und kam ao£»rt auf den Gedanken, ob nicht etwa die 
wabTgenommene Hemmung der Speiohelsecretion einer durdi die 
Torangegangene ausgiebige Reisung des Sympathicus bewirkten Ver- 
änderung des Ereislaitfs, der Gefasse oder irgend welcher Drttaen- 
odsr Nerveoaelemente zumiachreiben sei? 

Ein zweiter in demelben Weise angestellter Versuch schien dea 
in mir aufgestiagenen Vwdacht zu rechtfertigesi« 

Weitere Versudie widersprachen zwar meiner urprünglichen Ve^ 
mnthuqg; allein die Unmöglichkeit einer irgendwie hemmendes 
Wirkung des Sjmpathiciis auf die SpCAchelseGretion war damit m^ 
nicht bewiesen. 

Ich bin jetzt sehr zufnedeU; dass ich mic^ durdi diese ns^titrea 
Erfahrungen nicht gleich von der Verfolgung des einmal ge&ssitesL 
Gedittkefis habe abschrecken lassm^ da an meiner ersten Veramihiii^ 
immerhin etwas Wahres bleibt und die Experimentalphjmlogie 
durch die sogleich mitzuiheilenden Resultate u^er späteren Vei- i 
attche um eine s^r merkwürdige Tbatsache bereichert vrird, | 

3. Xch setste meine Untersuc^ui^; nacbdan sie einmal mm dem 
Stadium der beiläufigen Vorversuche herausgetreten wari in d«r Ab- i 
aicht fort> zunächst* zu ermitteln, wie sich das Steigen der Speidiel- 
aäule verhalte; während der Sympathicns und der Drliaenaat Tom 
Lingualis zu gleicher Zeit gereizt werd^u | 

In dieser Beziehung hat sich bei dem TOvletsUm nnd le^istcis 

Hunde, von denen der erstare nur auf einer, der letztere- aber aaf 

beiden Seiten operirt worden war, aus 18 hinter dauMidw aogeatett- 

^4f^ Versuchen mit aller nur wünschenswerthen Sicherheit eipg^bent 

1 die Speichelsäule {^ieieh, beim Begian der Reizvu^ b^ef nn- 

»hschntttener, in ihren nsftürlidieii VenbindiiQgen be to sil ffl^n Nea- 






^ .' hei »Uei»^«*' ^^.^ ölet tre»^8 ^ «»* ^^^ » 



^ i^<Mi Steig«*' a^lUi»»* ^^Li'?^ ^ *^ 



stellte ^f a^eicbe^*^ *^ x^ i^r0^^ Tü£^ ""^ in 
Steig- ^- ^; ae B^^,).^,-^ '•^•^^lIlZ 

ab die fortg ^^ e*''^^^ ,^ «* ^\jt^ '"'^^ 

' Aer Etteg«»« ^ ^t^^^^^-ZZ*^ *^ ^^ 

Folge 4«^ Steige»» ** ^T- ^ ■»«*='*^_' ^ 1--^', 

»stes T» »•' 

^vcTiB A ^^ fr 

Tvgi- ^^- ^\^ , 
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Auf diese Art konnte ich übemufl bequam, sicher und schnell 
bald beide Nerven zugleich, bald den mn^a oder den anderen tut 
sich allein in Erregung vametzen oder alle Beisung unterbrechen, 
ohne irgend eine Störung der Thäti^eit der Säule und der Loiduo- 
tionsapparate^ und ohne unipolare Wirkungen befürchten zu müssen. 
Je nach der Stellung der beiden Inductionsrollen auf den D u 
Bois'schen Schlitten konnten die beiden Nerven nach Belieben mit 
gleicher oder verschiedener Intensität erregt werden. Es versteht 
sich, dasB die Wirkungen der Apparate bei gleicher und bei ver- 
schiedener Stellung der Inductionsrollen vorher mit einander ver- 
glichen werden müssen. 

Ist alles in der angegebenen Weise ^voigerichtet, so kann man 
zu den Versuchen selbst schreiten, und einem Gehülfen, der die ab- 
solute Zeit notirt, die gewählte Anordnung der Erregung und den 
jeweiligen Stand der Speichelsäule dictiren. 

Herr Dr. v. Piotrowski, der ein geübter Stenograph ist, hat 
mir bei diesen Versuchen durch seine Geschicklichkeit und Gewissen- 
haftigkeit im Notiren die wesentlichsten Dienste geleistet. 

Indem ich zur Mittheilung der Resultate meiner Untersuchungen 
übei^ehe, muss ich jedoch nochmals hervorheben, dass ich nur die 
letzten Versuchsreihen in der skizzirten exacten Weise ausgeführt 
habe, indem sich die Methode erst mit der öfteren Wied^holung der 
Experimente so weit vervollkommnete. 

1. Durch Reizung des N. Sympathicus am Halse, mag derselbe 
nndurchschnitten sein oder nach der Durchschneidung sein Kopfende 
gereizt werden, ist es möglich, die Speichelsecretion aus der Ol. sab- 
mazillaris einzxdeiten. 

In weitaus den meisten Fällen ist das Steigen der Speichelsäule 
nur unbedeutend und hört dann auch fast immer schon nach sehr 
kurzer Zeit, trotz fortdauernder Reizung, gänzlich oder fast gänzlich 
auf, beginnt aber manchmal nach Unterbrechung der Reizung von 
selbst wieder. 

Nur bei einem einzigen Hunde veranlasste die Reizung des 
Sympathicus wiederholt ein sehr beträchtliches o<mtinuiriiches Steigen 
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der Speichelsäule, ähnlich wie die Reizung des Drüsenastes vom N. 

linguftlis. 

'■ Sp&tere Versuche werden die Bedingungen, unter weldien solche 

scheinbare AusnahmsftUe eintreten, zu ermitteln haben. 

Bei der Beizung des Sjonpathicus erweitert sich zugleich, be- 
kanntlich; die Pupille, und es gehen beide Erscheinungen (Pupillen- 
erweiterung und Speichelsecretion) meist Hand in Hand, doch habe 
ich mich überzeugt, dass zuweilen die eine ohne die andere auftritt. 

2. Durch Reizung des Drüsenastes vom N. lingualis wird nach 
Ludwig's gISnzender Entdeckung eine in der Regel überaus copiöse 
Speichelabsonderung eingeleitet und die Flüssigkeit schreitet sehr 
rasch und continuirlich in der graduirten Steigröhre fort, doch steigt 
die Speichelsäule nicht immer mit gleichförmiger Geschwindigkeit, 
-sondern erfährt zuweilen eine beträchtliche Verlangsamung oder Be- 
schleunigung ihrer Bewegung, was sich unmittelbar aus der Betrach- 
tung einiger schon von Ludwig mitgeteilten Curven ergiebt. 

Ludwig schob diese Unregelmässigkeiten auf die Mangelhaftig- 
keit seiner damaligen Reizimgsmethode. Meine weiter unten mitge- 
iheilten Erfahrungen scheinen jedoch ein ganz anderes Licht auf 
diese Erscheinung zu werfen ; namentlich da sich in jenem Drüsen- 
aste von Lingualis auch sympathische Fäden, und in der Drüse selbst 
Ganglienkugeln finden. 

Li seltenen Fällen erscheint die Speichebecretion bei Reizung des 
Drüsenastes vom N. lingualis auffallend g^ing, oder bleibt auch völlig aus. 

Ein solcher Fall war es, der mich zur Entdeckung der ,^Hem- 
mungsersoheinungen ^ bei Reizung des Sympathieus führte. 

Ich hatte am 23. Jänner laufenden Jahres die gewöhnlichen Vor- 
bereitungen zu den Versuchen über Speichelsecretion getroffen, hatte 
aber den Versuch mit der Reizung des Sympathieus, statt wie sonst 
mit der des Drüsenastes vom N. lingualis, begonnen und sah nun 
zn meinem grossen Erstaunen, dass auf Reizung des Drüsenastes 
vom N. lingualis, welche unmittelbar nach Unterbrechung der Sym- 
pathicus-Reizung eingeleitet wurde, das Steigen der im Anfangstikeile 
der graduirten Rdhre stockenden Speickelsäule gänzfich aueblkb. 
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Ich reizte dann iea Sympatbionft und dw PrüBenflat Tom Littr 
gualis wiederholt nach einander^ doch ohne Erfolg; d. h. ofaoe ete 
Steigeiifc der Speiebelsäiile san eir^ielen* Mili9siuthig über ^es^ aehein- 
bare Misslingea des Versuches gab iob seine Fortset^wg, etiv:as übwr" 
eilt; . auf und verzeichnete denselben mit wenigen Worten al« : misa- 
lungen in meinem Tagdbuche. Später jedoch überlegte ich mir die 
Sache genauer und kam sofort auf den Gedanken, ob nicht etwa die 
wahrgenommene Hemmung der SpeiGbelse<»*etion einer durch die 
.Torangegangene ausgiebige Beizung des Sjmpathicus bewirkten Ver- 
minderung des Kreislaufs, der Q-e&sse oder irgend welcher Drttsen- 
oder Nervenelemente zuzuschreiben sei? 

Ein zweiter in derselben Wase angestellter Versuch schien de« 
in mir aufgestiegenen Verdacht zu rechtfertigen. 

Weitere Versuche widersprachen zwar meiner urprünglichea Veip- 
muthung; allein die Unmöglichkeit einer irgendwie henunende« 
Wirkung des Sjmpathicus auf die Spdchelsecretioa war dtoiit aeeh 
nicht bewiesen. 

Ich hm jetzt sehr zufrieden^ dass ich midi durch diese negatit^e» 
Erfahrui^ea nicht gleich von der Verfolgung des einmal gefiuttt«^ 
OedaiÜLeps habe abschrecken lassen; da an mein» ersten Vemmthüt^ 
immerhin etwas Wahres bleibt und die Experim^dtalphysioloipe 
durch die sogleich mitzutheilenden Resultate meiner späteren Vet- 
fluche um eine sehr mexkwürdige Thatsache bereich^ wird, 

3. Ich setzte meine Untersuchung; nachd^n sie auunal aua iem 
Stadium der beiliiufigen Vorversuohe h^ausgetreten war, in dw Ab- 
sicht fort; zunächst* zu ermitteln; wie sich das Steigen der SpeiebAl- 
säule verhalte; wl^end der Sympatfaicus und der Drüaenaet vom 
Lingualis zu gleicher Zieit gereizt werd^i. 

In dieser Beziehung hat sieh bei dem vodetatea und le^x^ 
Hundc; von denen der erstere nur auf einer; der letztere- aber Mi 
beiden Seiten operirt worden war; aus 18 hinter einander aogeateU- 
ten Versuchen mit aller nur wünschenwwerthen Sicherheit eirgebe^y 
dass die Speichelsäule gleich, beim Begisik der Beizung beider w»- 
durchschnittener; in ihren a«fcürlidieii VerbindiiBgen beJNtlfiwn Ne9- 
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imi (ä«r %Bip«tfttcii» Irdrile «tote «fauNJbt etvM Btiifeera eloktfrlsf b« 
Slvön^iei^fiogt ^s.jferDriteflmftl de« Lbgualie); oder doch b»ld haoI^ 
4mI Beg^xme dwBekiiiig^ mit 8«hr ^ossot; b^ebkunigter QeBckyfmr 
digkeit zu steigen begann, aber sehon nach 1&^30 See. eine s^to 
«O^UenC^; raach wacbsende Yerzögj^ning ilnrer Bewegung erftdur und 
^ndUqb , in mehreren Fällen in gän^slichen gülbtand gerie% wäh; 
ri^nd fiie bei alleiniger Beizung des Drüsonastes vom Linguali^ 
viel läx^gefa.Zeit in mehr oder weniger gleichmäBsigen^ 
iraechen Steigen verblieben wäre. (Vgl. Fig. 1 und 5 mit de« 
übrigen.) Wurde dann die Beizung beider Nerven unterbrocbeni aq 
stellte sich al»v Nachwirkung (durch Reflex?) ein ganz allm^igea 
Steigen d^ Speichelsäule ein. 

Wurde nur die Beizui^ des Sjmpathicus unterbrochen^ so er: 
gab die fortgesetzte Reizung d^s Drüsenastes des Lingualis meist eine 
verhältnissmässig sehr geringe Wirkung, ja in einem FallC; wo in 
Folge der Erregung beider Nerven nach der anfänglichen Beschleu- 
nigung des Steigen» der Speiohefeäiale endlick v<^IKger Stillstand 
derselben eingetreten war, blieb die Speichelsäule sogar während 
einer über eine halbe Minute andauernden Reizung des Drüsenastes 
vom Lingualis unverrückt stehen. (Siehe Fig. 2.) Dieser Fall 
jRrfl e beitragen; Jenen oben erwähnten, scheinbar misslungenen Ter- 
snch; der mich zu den vorliegenden Untersuchungen veranlasste, zu 
erklären. 

Die Wirkung der nach Unterbrechung der Beizung des Drüsen- 
astes vom Lingualis fortgesetzten Sympathicua^Reiznag ersieht man 
aus Fig 2. In ähnlicher hemmender Weise wirkt die Sympa- 
thicus- Reizung auch auf den Speichelstrom, der in Folge einer 
Nachwirkung einer früheren Erregung aus der Drftse hervorquillt. 
(Vgl. Fig. 3.) 

Nach meiner unmassgeblichen Auffassung nun düifte^ wie gesagt, 
in den von mir an%efundenen Thatsachen eine neue Art von 
^Hemmungserscheinung^ vorliegen, welche unverkennbar eine 
gewbse Analogie hat mit der von Ed. Weber und J. Badge ent- 
deckten Hemmung der Herzthätigkeit durch Reizung der Vagi, sowie 
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Idi reizte dtam den Symputbieuft und dco Drilseiiflst vom Littr 
gualis wiederholt nach einander^ doch ohne Erfolg; d. h. olme cn 
Steige^ der Speiehelsäule sm ear^ielen* Mifi9inuthig über dieaes schein- 
bare Misslingen des Versuches gab ich seine Fortset^ungi etwas Über- 
eilt; auf und verzeichnete denselben mit wenigen Worten als mias- 
lungen in meinem Tagdbuehe. Später jedoch t^beirlegte ich laä^ die 
Sache genauer und kam ao&rt auf den Gedanken, ob nicht etwa die 
wahrgenommene Hemmung der Speichelsecretion einer durch die 
vorangegangene ausgiebige Reizung des Sjmpathicus bewirktea Ver- 
minderung des Kreislaufs, der Gtefasse oder irgend welcher Drüsen- 
odisr Nervenelemente zuamschreiben sei? 

Ein zweiter in derselben Weise angestellter Ve^rsuch schien de« 
in mir aufgestiegenen Verdacht zu rechtfertigen. 

Weitere Versuche widersprachen zwar meiner urprünglkheoi Vev- 
muthung; allein die Unmöglichkeit einer irgendwie hemmende» 
Wirkung des Sjmpathicns auf die Sp^chelsecretion war damit aeek 
nicht bewiesen. 

Ich Inn jetzt sehr zufrieden; dass ich midi durch diese negatit^ea 
Erfahrui^en. nicht gleich von der Verfolgung des einmal ge&sstw 
Gedankens habe abschrecken lassen, da an meiner ersten Vermuthniig 
immerhin etwas Wahres bleibt und die Experimentalphjnologie 
durch die sogleich mitzntheilenden Resultate meiner späteren V^- 
«ucha um eine sehr merkwürdige Tbatsache bereich^ wird, 

3. Ich setzte me^ine Untersuchung; nachdem sie wunal aua dem 
Stadium der beiläufigen Vorversuohe herausgetreten war, in der Ab- 
9T%y ^unäch^t* zu ermitteln, wie sich das Steigen der Speiefasl- 
balte, während detr Sympathieus und der Drüaenast vom 
% BU gleicher Zeit gereizt werd^i. 

eieliung hat sieh bei dem v<Mdetst«B mid le^at^ 

der crstore nur auf einer, der letttere^ aber ml 

rt worden war, aus 18 hinter dnand^ aogestett- 

« aller nur wünschensiwerthen Sicherheit elfgebei^ 

Aule gleich, beim Begimn der Beisnng beideir as- 

in ibreu neftttilidi^t Verbmdaiigen be to ss eaen N^s* 
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rmi (äir Sjrmpittkicii» Irdrile «tote diuMik etirM Btlilfcere elobtlrisfb« 
8teöii^.:6i1r»gfi fsls.iierDrüsQiMial de^Lbgualis); oiev doch bßld ut^ 
4901 Begimie dw'R&izmg^ mit s«hr groftser^ besebteuiiigtep Ueae^^mr 
digkeit zu steigen begann, aber seboQ nach lj&— 30 Seo. eiqe sebl$ 
«Qi^UenC^; mich vacbsende Vejrzögi^raQg ilnr^r Bewegung ertulur und 
^ndliqb ^in n:^ehreren Fällen in gänzlicben Stilbtand ^erieth, wäh; 
irend flie bei alleiniger Beizung dea Drüsenastes vom Linguali^r 
viel läx^yefe.Zeit in m^hr gder weniger gleichmädsigein 
raacbe^n Steigen verblieben wäre. (Vgl. Fig. 1 und 5 mit dei^ 
übrigen.) Wurde dann die Beisung beider Nerven unterbrocben, >sq 
stellte sich al£K ]S)[acbwirkung (durch Reflex?) ein ganz aUm$liges 
Steigen d^ Speichelsäule ein. 

Wurde nur die Beizung des Sympathicus unterbrochen; ao er: 
gab die fortgesetzte Beizung d^s Drüsenastes des Lingualis meist eine 
verhältnissmässig sehr geringe Wirkung, ja in einem Falle, wo in 
Folge der Erregung beider Nerven nach der anfänglichen Beschleu- 
nigung des Steigen« der Speiohekäole endliok v$IKge(r Stillstand 
derselben eingetreten war, blieb die Speichelsäule sogar während 
einer über eine halbe Minute andauernden Beizung des Drüsenastes 
vom Lingualis unverrückt stehen. (Siehe Fig. 2.) Dieser Fall 
Worfle l^eifragen, jenen oben erwähnten, scheinbar misshmgenen Ver- 
such, der mich zu den vorliegenden Untersuchungen veranlasste, zu 
eridären. 

Die Wirkung der nach Unterbrechung der Beizung des Drüsen- 
astes vom Lingualis fortgesetzten SympathicuB^Beiznag ersieht man 
aus Fig 2. In ähnlicher hemmender Weise wirkt die Sympa- 
thicus- Beizung auch auf den Speichelstrom, der in Folge einer 
Nachwirkung einer früheren Erregung aus der Drdse h^^orquält. 
(Vgl. Fig. 3.) 

Nach meiner unmassgeblichen Auffassung nun dürfte^ wie gesagt, 
in den von mir aufgefundenen Thatsachen eine neue Art von 
^Hemmungserscheinung*^ vorliegen, welche unverkennbar eine 
gewisse Analogie hat mit der von Ed. Weber und J. Budge ent- 
deckten Hemmung der Herzthätigkeit durch Beizung der YeLgi, sowie 
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Dauer der Nackwii^ung von Tasteindrücken ^ an die Sayart'flcheii 
Zahnräder zur Hervorbringung von Tdnen^ n. 8. w. •). 

Die ^Nachwirkungen^; welche bei dieser Auffassung in einem 
neuen Lichte erscheinen, spielen unter den physiologischen Bed» 
gungen des Zeitsinnes eine ähnliche Bolle , wie, unter jenen des 
Baumsinnes, die sogenannten phjsikalisdien Zerstrenungskreise an 
den Bildern auf Netzhaut und Haut **). 

Wie sich jedoch nicht alle Abstufungen der Feinheit des Baum- 
rinnes aus den physikalischen Zerstreuungskreisen erkliren lassen, 
ebenso wenig dürften auch die muthmasslichen Verscbiedenheiten 
der Feinheitsgrade des Zeitsinnes einfach nur auf die ^Nachwirkun- 
gen^ zurückzufbhren sein. 

In dieser Beziehung wäre es von besonderer Wichtigkrit zu 
-ermitteln, ob iiicht etwa dasselbe objective ZeitintervaU, durch ver- 
scfaiedene Organe zur Wahrnehmung gebracht, versdüeden lang 
erscheine, und wie gross die Differenzen objectiver Zeitintervalle sein 
müssen, wenn diese lezteren als verschieden erkannt werden 
sollen, wobei die absoluten und relativen Grössen dieser Differenzen 
zu berücksichtigen ^i***), und die einzelnen Organe hinsichtlich ihrea 
Auffassungsvermögens für dieselben objectilven Verhältnisse zu ver- 
gleichen wären. 

3. Die Unterscheidung der Länge der Zeitintervalle führt uns 
auf den allgemeinen Begriff der Geschwindigkeit und auf den 
speciellen Fall der Geschwindigkeit von Bewegungen im Banmei 
von welchem ich bei der Entwickelung dieser Gedankenreihe ausge- 
gangen war. 

Die Geschwindigkeit einer gleichförmigen Bewegung, v» läset 
sich bekanntlich durch den Quotient, den der Zahlenwerth des 



*) Dms der Zeitsiim vencMedene FeiaheUagxadB besitiexi kann, ibewelut sdurn 
die yerschiedene Befllhigimg der einielnen IndiTidnen hiiuddhüicli des Taot> 
baltens in der Musik« 

«*) Czermak a. a. O., pag. 191. — Weber, IfUIer*« Arddr, 1SS5, 8. 156. 

•**) Weber, MüUer's Axchiy, 1886, S. 158. 
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WegoB r, dilrch jenen der zugdliörigen Zeit t getheüt, gi^t, v=s^y 
ausdrücken und meBaen* 

Eb entst^t nun die Frage, ob diese Formel für den Mechanis«- 
mUB der sinnlichen Wahrnehmong von Bewegungs-GeschTnndig* 
k/dten (welche von der Wahrnehmung- durch Beflexion wohl zu 
unterscheiden ist) in der Art Geltung hat, dass uns eine Geschwin- 
digkeit caeteris paribus um so grösser erscheinen wird, je grösser 
der zurückgelegte Theil unseres subjectiven Baumbildes ist, d. h. je 
mehr Baumeinheiten oder «Empfindungskreise^ successive erregt 
wurden, dass also die Seele behufs der Wahrnehmung und Unter- 
sdimdung von Geschwindigkeiten entweder die in der Zeiteinheit 
sorüdcgel^en Wege durch den Baumsinn, oder die für die Baum- 
«inheit benötibigten Zeiten durch den Zeitsinn vergleicht; oder ob' 
nicht etwa die verschiedene Schnelligkeit der successiven Beizung 
und die Zahl der innerhalb einer gegebenen Zeit gereizten sensiblen 
Punkte einen besonderen, intensiven Erregungszustand setzt, welcher 
die Seele unmittelbar zur Vorstellung einer bestimmten Geschwin- 
digkeit nöthigt? 

Ehe an die Möglichkeit einer Entscheidung dieser schwierigen 
und interessanten Frage gedacht werden kann, wird man zunächst 
genauere Thatsachen über die wenig gekannten Wahrnehmungen von 
Geschwindigkeiten räumlicher Bewegungen sammeln müssen; denn 
die bekannte Beobachtung, dass wir uns die wahrgenommene Geschwin- 
digkeit einer und derselben objectiven Bewegung durch optische oder 
p^rspectivische Vergrösserung oder Verkleinerung des durchlaufenen 
Baumes beschleunigen oder verzögern können, betrifft eben nur eine 
sogenannte Sinnestäuschung, die insofern keine Beziehung zu unserer 
Frage hat, als in diesen Fällen die Geschwindigkeit des bewegten 
Netzhantbüdchens, welches ja das eigentliche Sehobject ist, in der 
That nicht dieselbe bleibt. 

Ich würde folgende, mitunter sehr delicate Versuchsreihen vor- 
schlagen, welche, wenn auch nicht die Entscheidung jener Frage, sa 
doch ganz neue einschlägige Thatsachen liefern müssen. 



ü) Es wILre f&r jede einzelne desr mit einem rerMbiedetten Wtitt- 
heitsgrade des Kaumsinnes begabten Begioiien nnseiiär ISfiinnießoiv 
gane *) zu ermitteln , wie gross und wie klein die Gkiaehwindigkeit 
einer Bewegung im Räume sein darf; um ttberhaupt nooli al-s nölelie 
wahrgenommen zu werden (der langsam schliftieheiide S^AoniKiger 
einer Uhr scheint uns ganz still zu stehen) ; ferner 

bj wie gross die Differenz zwischen den QeschwifidigkelteB 
zweier Bewegungen im Baume sein müsse ^ damit diese noch untl^ 
schieden werden können, wobei, wie eben, iäie abBoluten sowohl, ab 
relativen Werthe dieser Differenzen zu berücksichtigen sind. 

cj Da wir bekanntlieh die scheinbare Grösse eines geseli^^s 
Raumes, trotzdem dads sein Bild immer dieselbe AtndeAimmg 4MEf der 
Retina behält, dm-ch Verändenmg des Convergenzwinltels der Acigeih 
axen ansehnlich yerändem, vergrössem und rerkleinem können, «o 
wäre es von Wichtigkeit zu untersuchen, ob sich die OescArwindigk^it 
einer ges^wien Bewegung durch Veränderung des Convergenzwinkels 
der Augenaxen subjectiv vergrössem und veAleinem lasse, ohne 
dass sich dabei die objectiven Verhältnisse ändern. 

dj Endlich wäre festzustellen, wie lins die Geschwindigkeit einer 
gesehenen oder gefühlten Bewegung erscheiöt, wenn wir sie auf Re- 
gionen der Retina oder der Haut wahrnehmen, die verschiedeöe Fein- 
heitsgrade des Raumsinnes besitzen. 

Sollte die obige Formel «?=y auch in sübjectiver Hinsieht toIIs 
Geltung haben, so müsste uns offfenbar dieselbe objective Bewegung, 
je nachdem wir sie im directen oder indirecten Sehen, durch dif 
Haut der Fingerspitzen oder durdi die Haut des Rückens wahTnehr 
inen, schneller oder langsamer erscheinen (wird z. B. der Se^scinAezi- 
Zeiger einer Taschenuhr bald im directen , bald im indlreeten Bd^ien 
betrachtet, so erscheint mir und den indsten, die ich zur Wieder- 
holung dieses Versuches aufforderte, die Bewegung des Zeigers im 



'^) Prof. Ludwig hat midi auf einige einseblägige Sehversttclie älteren Datom» 
aufmerksam gemacht, welche in Valentin*s Physiologie, Bd. II, S. 184, zu* 
sammengestellt sind. 
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\ ersten Falle rascher, im zweiten träger, was namentlich beim üeber- 
t gang Tom indirecten zum direcien Sehen frappirt, ohne dass man 
i jedoch genau angeben könnte , wie dieser Unterschied zu Stande 
I kommt und ob dabei jene Formel v^-j eine wesentliche Rolle 
I spiele); femer müssten uns Bewegungen von verschiedener Geschwin- 
digkeit auf stumpferen und feineren Stellen der Organe des Baum. 
I Sinnes gleich schnell erscheinen , wenn sich ihre Geschwindigkeiten 
I umgekehrt wie die subjectiv wahrgenommenen durchlaufenen Wege 
I verhielten u. s. w« 

Es ist jedoch fraglich^ ob wir überhaupt so scharf unterscheiden. 
, dass diese Versuche möglich sind. 

Uebrigens wäre zur Anstellung solcher Versuche ein besonderer 
Apparat nothwendig^ welcher mit beliebig veränderlicher Geschwin- 
digkeit Linien von verschiedener Länge auf die Haut zeichnete. 
Schon im vorigen Sommer^ den ich in Wien zubrachte^ hatte ich mir 
einen passenden Mechanismus zu diesem Zwecke ersonnen, doch 
brächte der Mechaniker leider nur ein verunglücktes Modell zu 
Stande und so unterblieb die beabsichtigte Ausfuhrung der Versuche. 
Meine kurz darauf erfolgte UebersetzuDg nach Krakau hat mir die 
Möglichkeit zu diesen ausgedehnten Untersuchungen vollends geraubt, 
weshalb ich mich vorläufig begnügen muss, mir die Priorität des 
Gedankens zu wahren und gleichsam nur den Samen zu säen, damit 
er wenigstens in fremdem Boden au%ehen und Früchte «bringen 
könne, falls ich selbst noch längere Zeit nicht in der Lage sein 
BoUtC; das abgesteckte neue Feld zu bebauen. 



IV- 

Batrige mr KeiinUiigs der Beilifilfe dar Henrea nur Spekkel- 

ucretioiL 

Von 

JokaiB Oiernak*) 

(BAit 1 TafeL) 

Prof. Ludwig, der bekanntlich vor einigen Jahren die directe 
Beihülfe gewißser Hirnnerven zur Speichelsecretion entdeckte**), hat 
im vorigen Sommer gefunden , dass auch die Beizung des sympathi- 
schen Astes der Gl. submaxillaris, ja des Halstheiles des Sjmpathi- 
cus selbst die Speichelsecretion einleiten könne. 

Ohne von dieser letzteren Thatsache etwas zu wissen , habe ich 
im Jänner 1. J. unabhängig von Ludwig durch 9 Versuchsreihen 
an Hunden, die ich mit meinem Assistenten Dr. G. v. Piotrowski 
in dem unter meiner Leitung stehenden physiologischen Institute der 
k. k. Jageil. Universität zu Erakau anstellte, den Einfluss der Bei- 
zung des Sympathicus am Halse auf die Speichelsecretion constatirt, 
aber die merkwürdige Wahrnehmung gemacht, dass die Beizung die- 
ses Nervenstammes unter gewissen Umständen auch hemmend auf 
den mächtigen Speichelstrom einwirken könne, der bekanntlich bei 



*) Ans dem Jnnihefte des Jahrganges 1867 der Sitsangaberichte der mathema- 
tiacli-natlirwiasenschaftliolieii Klasse der kaiserlichen Akademie der Wissen- 
■ehalten vom Herrn Verfasser mitgeüieilt. 
**) Ludwig in der US^^ der IMxk. imftwf. GeseUaeh. 1161, 



74 

der Erregung dea Drüsenastes vom N. lingnalis, aus der GL sab* 
maxillaris hervorquillt. 

Eine kurze Notiz über meinen unerwarteten Fund habe ich bd 
der kais. Akademie der WissenBchaflen in einem versiegelten Schrei- 
ben, welches Prof. Brücke am 5. Februar 1. J. zu überreichen so 
gütig war^ hinterlegt. 

Jetzt stehe ich nicht mehr aU; die vorläufigen Resultate meiner 
Untersuchungen zu veröffentlichen, da ich während meines letzten 
Aufenthaltes in Wien (Ostern 1857) im Laboratorium der k. k. Jo- 
BQpluKAkadeinie gemeinsdiafUich mit Ptof. Ludwig und vor Knrsem 
auch wieder im Krakauer Inatitute mit Dr. von Piotrowski eine 
neue Beihe von einschlägigen Versuchen angestellt habe, die zwar 
noch lange nicht als abgeschlossen zu betrachten sind und mich des- 
halb auch noch fortwährend beschiftigen^ die aber doch schon keinen 
Zweifel mehr übrig lassen, daas die aus irgend einem Grunde 
im Gange befii^dliche Speichelsecrjetion aus der Gl. sub- 
maxillaris beim Hunde durch elektrische Beizung des 
Halstheiles des Sjmpathicus unter gewissen Umständen 
i.u kurzer Zeit auffallend verlangsamt, ja selbst gänzlich 
zum Stehen gebracht werden könne. 

Hinsichtlich der Ausfuhrung meiner letzten Versuche will ich 
iPolgendes bei^ierken: 

In den Ausfiihrungsgang der Gl. submaxillaris wird ein kleines 
Höhrchen eingel)unden ,. an welches eine längere graduirte Glasröhre 
von der Dicke eines Gänsekieles leicht angesteckt werden kann. 

An der Eintheilung dieser in fast hprizontaler. Bichtung fixirten 
Steigröhre kann man den jeweiligen Stand der Speichelsäule genau 
ablesen. Ist die Steigröhre voU^ so wird sie entfernt, entleert, und 
wieder, angesteckt. 

Die Beizung der Nerven geschieht auf elektrischem Wege ver- 
mittelst zweier von derselben Säule getriebener *) D u B o i s'scher 



*) Es versteht sich Ton seihst, dsM nw einflfr dev ^uteiftteohet in nstigkeit 
helasscD, der «zid^re Amck HeMlfitoheii ie^ »«Mlsokraube -fesifirwrtwllt ««vlTd. 
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InAnetiondftpfmrate; tob d«iiefl ter eine nur mit d^lii Drüfi^naslfe des 
N. liüguali«; der abdere imr mit dem Hsdstheile des'Sympatbi^dmi 
durch »einm BeiztrSg^r in Berührtifig ist. 

Als Reizträger empfehlen sieh hier (wie tiberall, wo es sich nm 
eine möglichst isolirte elektrische Reileung lebender Nerven handelt) 
jenö einfachen Apparate, welche nenerlich in Ludwig's Laborato- 
rium gebraucht werden. 

Sie bestehen aus zwei Platindrähten, die auf einer biegsamen, 
nicht leitenden, bandartigen Unterlage befestigt, bequem durch ange- 
iöthete durchbohrte Kupfercylinder mit den Leitungsdrähten des In- 
ductionsapparates in Verbindung zu setzen sind. Sie haben den 
grossen Vortheil, dass sie 'leicht unter dem eine kurze Strecke weit 
frei präparirten If erven durchgesteckt , dann umgebogen und sammt 
dem von ihnen umgriffenen Nerven in die Tiefe der Wunde, welche 
man schliesslich zunäht, zurückgeschoben werden können, so dass 
die Nerven, vor schädlichen äusseren Einflüssen geschützt, unter mög- 
lichst günstigen Bedingungen sich befinden, stuudenlang ihre Erreg- 
barkeit bewahren und unverrückt in der Oese zwischen den Platin- 
drähten ruhen. 

Behufs der raschen beliebigen Unterbrechung der Wirkung der 
Iixductioai^apparate habe ich nach Pflüger's Vorgang Nebenschliesr 
sungen aus dickem Kupferdrath angebracht. 

Pia mit Glmsjmpier blai?ik geriebenen Köpfe der Scbrapben, 
W€^e die Leitufigisdrähte an die Ijaductionarolle befeatigen, steckten 
nimli^ ia diurphbohrten Kork^ und bildeten «o den Bodw Ueiaer 
mit Hg. gefüllter Näpfchen, die dann nach ßelieben durfeh ^iaen 
ksucma dicken Kuplerdraht leitend, v0rbiiQdiQ& w^rdeaa konuten, 

leb lial>e mich tübers^engt, dass wenn die Enden des als Nebem 
sdiliesBung geforaucht^i Eupferdrathes in die Quecksilbemäpfehen 
tatrchen, auch d^ empfindlichste Froscbschenkel keine Spur von 
Wirkung in dem Kreise der Leitungsdrähte anzeigt, während dieselbe 
ftofort in beliebiger Btädke eintritt , sobald man den Kupferdmbt aus 
den Quecksilbernätrfbhen heranshebt. 
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250 wurde aach die Leitung zum Sympatticiu hergestellt; 
die gleicliseitige Beinug beider Nerren (die 8tr6me 
für den Sympathicne waren Jedoeb nicht rerhllt- 
niflsmftMig yerst&rkt worden) ergib nmi: 
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, . Die baifo]g0i]4fEp H^JH^ ^tjt&^teo d^g gr^phischeipi^DarBtellaiigeii 
einiger Bruchstiü^e dei''VoM^öikle& Ye^stLchsreihe. 

Ein Grad der Abscissenaxe entspricht einer Seciinde, ^ Gfid 
der Ordinatenaxe einem Millimeter der Scala der Steigrohre. 

Welche9a:L Biibtibdttkokd. dte YeffaiuihsrMfaa 4fie einzelxiea' Curven 
entsprechen; ersieht man leicht aus der absoluten 2^it^ -welche a|i 9fer 
Abseis^en^xe nptjirt isjt.. Zur .Erl^y^bter^iig deip TJebersicfat habe ^ch 
überdies jede Curve durch StenickA oü Abschnitte getheilt^ welche 
mit den Worten Sympathicus und LingualiS; Lmgualis allein^ S^- 
pathicus allein, Nachwirkung u. s. w. bezeichnet sind, was so viel 
heisst; als: während der gemeinschaftlichen BeivMPig ißß Sympathiciis 
und des Drüsenastes vom LingualiS; während der alleüiigenr^eizuiig 
des Drüsenastes vom Lingualis, während der alleinigen Keimung des 
Sjmpathicus, während der Unterbrechung allev Beizwg u. -a. w* 



V. 

Bildimg von Vmanit im Thierkörper. 

Von 

Ingo Schiff. 

Herr Prof. Dr. Friedreich in Würzbnrg theilt mir mit, dass er 
bereits im Jahrgange 1856 von Virchow's Archiv (X. Bd. p. 201) 
eine Mittheilnng über den Nachweis krystallinischen Vivianits in der 
menschlichen Lunge gemacht habe. Meine Mittheilung im Iten Heft 
des 4ten Bandes dieser Untersuchangen ist also dahin abzuändern, dass 
ea Herr Prof. Friedreich war, welcher zuerst eine unzweifelhafte,, 
nicht durch Eiseneinfuhr von aussen bewirkte, Vivianitbildung im 
Thierkörper nachgewiesen hat. 

Bern, im März 1858. 



VI- 



B r k 1 & r u n g. 

Herr Brown-S^quard, dessen Verdienste um die Physiologie 
des Nervensystems jedem Fachgenossen bekannt sind; hat misre ^Unter- 
snchmigen über Ursprung und Wesen der fallsuchtartigen Zuckungen 
hei der Verblutung sowie der Fallsucht überhaupt* (Moleschott's 
Untersuchungen zur Naturlehre des Menschen und der Thiere, Bd. III. 
H. 1. 1857) einer Besprechung (Journal de la Physiologie de l'homme 
et des animaux publik sous la direction du Dr. £• Brown-S^quard, 
T. I. Janv. 1858. p. 201 — 207) unterzogen, die uns einige Bemer- 
kungen abzwingt. 

Vor allen Dingen weisen wir die Eingangs gemachte Behauptung 
zurilck, dass wir geglaubt hätten, dieHauptfragen bezüglich 
der Fallsucht gelöst zu haben. Wo steht in unsrer Abhand- 
lung auch nur ein Satz, derHermBrown-S^quard berechtigte, uns 
eme so thörichte Anmassung zuzuschreiben? Es dürfte noch manches 
Jahrhundert vergehen, bis die Physiologie sich rühmen dürfte, diese 
Aufgabe erledigt zu haben. 

Wir hegen nur die bescheidene Ueberzeugung, mit redlichem 
Streben einen schon von Marshall Hall, Bomb er g u. A. angedeuteten 
Weg betreten zu haben, um die Physiologie der Fallsucht versüchs- 
mSasig zu begründen, und glauben dabei allerdings mehrere That- 
Sachen gefunden zu haben, die von Wichtigkeit für die Theorie der 
' Fallsucht sind. Dass zu derselben Zeit so bedeutende Forscher, wie 
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Herr Brown*Säquard in Frankreich und Herr Schroeder van 
der Kolk in Holland (dessen neuere Forschungen über Fallsac^t 
Herr Brown-S^quard noch nicht zu kennen scheint), zu vielen, 
den unseren gleichlautenden oder doch nahekommenden Ergebnissen 
gelangt sind, das spricht um so mehr fiär die Genauigkeit unsrer eignen 
Versuche; alsHerrBrown-S^quard^H. Schroeder van der Kolk 
und wir auf sehr verschiedenen Wegen dieselben That- 
Sachen constatirten« Das ist begreiflicherweise uns eben so 
erfreulich; als es die Lehre von der Fallsucht selbst um einen grossen 
Schritt fördern muss. 

Herr Brown-S^quard wahrt den alten Aerzten die Priorität der 
Erkenntniss, dass die Krämpfe bei Verblutung warmblütiger Thiere 
denen bei Fallsucht ähnlich seien. Diese Verwahropg w«r gewiss 
überflüssig; da wir selbst in unsrer Einleitung die Geschichte dieser 
Er&hrung mittheilten und fast jedes Lehrbuch der a%emeiuem Pa- 
thologie davon spricht. Wir eignen uns nur das Verdienst zni; eine 
genauere Beschreibung dieser Krampfanfalle geliefert zu haben^ als 
vor uns geschah. 

Ebenso konnte es uns nicht einfallen; die Entdeckung der Uebc^- 
einstbnmung zwischen den Krämpfen bei der Stradigulatioji und der 
Fallsucht für die unsere auszugeben. Wir erkannten die Verdiensjte 
M.Halls an und hätten nichts einzuwenden; wenn H. B rown-S ^qu ar d 
selbst bis auf Homer zurückginge, der von den aufgehängten H%den 
der Penelope bekanntlich erzählt: 

„Also hiDgen sie dort an einander gereiht mit den H&Bptem» 
Alle die Schling* um den Hals, des kläglichsten Todes zu sterben, 
Zappelten dann mit den Füssen ein Weniges, aber nicht lange.* 

(Od. XXn. 4f 1.) 

Herr Brown-S^quard nimmt für sich selbst die PriocUfit 4^ 
Auffindung einiger wichtiger Thatsachen^ die wir ebenfalls ge- 
funden haben, in Anspruch; z. B. dass die Krumpfe bei V^blutuj^ 
nicht vom Grosshim ausgehen^ dass nur der epüej^iache Scbwizidel 
hier seine Quelle habe, daas eine Verengerung der Grosahimgefliige 
epileptischen Sofawindel verursachen köjane, dass die Quelle der 
Zuckungen in den hinter den Sehhlügelii g^Jegenen "fhßilm 4es C|e- 



Unifl j:u soefaea m o. s. w., imd beruft mh auf sdiie R^^feaxüdhes 

iQf& Epilepaj, Boston 185fi--57, »uf seine Mittlmliiiig^ dierar Untev- 

«eiiehiix^n in dem Boston med* and mag. Journ. Hot. 1866 •*- 

-OdL 1^857, und anf die Ver^eniliehüng einiger der kier aufgestollteii 

«leuen Tlieorien in einer Mitiheilnn^ die er der Med* Gei^ellsehift 

des 12. ArrondiBB. von Bads im October 1856 gemacht hat. Jedoch 

wtHlBrown-S^quard ao gerecht^ ansueckennen^^ass wir ufisere 

JBrfahrniigen unabhängig von seinen VeröffentUohungen 

^•ewonnen haben und dass wir, was uns die Hauptsadie «cad 

iiir die Wissenschaft das Ersf^riesslidbste dünkl^ gröestenäieiJb attf 

aaderen Wegen dazu gelangt sind. — « Wir hegen die Ansicbti 

daas der Nadiweis ein^ Priorität nur jniofiarn Bedeutung babe^ als 

«r vor dem Vcrwurfe «Ines unehrlieben Plagiatea. sehiits&t^ oder m- 

sofern er zur Verbesserui^ der Lebelntotellung des Entdeckiers noth- 

'wendig eraeheiat. Der Buhm selbst aber, diese oder jene Entdeckung 

zuerst gemacht zu haben, däacht use awdifelhaft, da nur wenigen 

grossea Genien der Gegenwart beschieden sein dürfte, die nächsten' 

Jahrhunderte zu übeileh^a. Die Zahl der tsJentvoUen und eifrigen 

Forscher ist zu gross, und die genaueren Methoden der Forschung 

Bind selbst auf unsrem medicimscdien Gebiete allzfisehr Al%eBieingiit 

geworden« — Wir würden uns deshalb keineswegs betrübt fbhlen, 

wenn H. Brown -S^quiard die Palme der Priorität davon trüge, da 

wir in diesem Falle keinen besondei^n Nutzen davon ziehen können. 

Dodi müssen wir bemerken, dass unsre Versuche bis zum 

Winter 1854— 55 zurückgehen, dass seit jener Zeit viele Aer«^ 

von Auszeichnung Zeugen deoselbfiin waren, und dass die Ergebnisse 

derselben schon am 5w Deeember 1856 und 9. Januar 1857 in 

dem hiesige kurz zuveo: begründeten, naturhist, media Vereine mit- 

getheilt wurden. (Vgl. Verhandhuogen des jiaturhiBt. medic« Vereins 

zu Heidelberg N. I. v. J. 1856 und 1857). — Wenn also Herr Brown- 

S^quard behauptet, dass die Wahrheiten^ die wir unabhängig 

Ton ihm und gleichzeitiginit ihm oder sogar noch früher 

als er, aufgefunden haben, uns nicht angehörten (um uns 

dieses sonderbaren Wortes zu bedienen), so müssen wir dagegen mit 
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EntdcUe^niiett pirotestir^. Herr Brown-S^quard üt ein viel zu 
erfahrener Experimentator, als dasg er, falls er unsre Schrift 
genau durchgelesen hat^ nicht die Ueberzeugung. gewiiin^a 
sollte; eine derartige Arbeit, — das Ergebniss von mehr als 100 mtüb- 
samen Vivisectionen und eines sbi^fiUtigen Studiums der Geschichte 
der Unterbindung, Compression und Thrombose der grossen Hals* 
und KopfgefassO; — könne anders, als durch mehijäJirige Tfaätigkeit 
nach einem vorgesteckten Ziele hin gewonnen werden. Und dennoch 
glaubt er, an einem Federstriche von seiner Seite genüge es, den 
Stimmberechtigten der wissenschaftlichen Republik die Ueberaseugung 
au^sudrängen, dass gerade mehrere der wichtigsten Thatsaohen, die 
wir feststellen, ^uns nicht gehörten*, und dass unser Verdienst, 
wie er sagt, nur in dem Versuche beruhe, dasselbe leisten gewollt 
zu haben, was e^ wirklich geleistet hat? *) 

Einige unserer Sätze nennt Herr Brown-Sdquard ungenau^ imd 
mehrere Schlussfolgerungen irrig. So hatten wir behauptet, die 
fallsuchtartigen Zuckungen bei der Verblutung rührten nicht von 
dem Eückenmarke her, da beim Kaninchen die Anämie dieses Ov- 
ganes in der Begel nur Lähmung, selten einige; leichte zitternde 
Bewegungen bewirke. Herr Brown-S^quard giebt das letztere zu, 
bemerkt aber, dass bei anderen Warmblütern, z. B. einem Hammel 
nach M. Hall, bei den Vögeln und selbst, jedoch in geringerem 
Grade, bei der Katze und zuweilen auch beim Hunde nach seinen 
Erfahrungen Zuckungen eintreten, wenn das Bückenmark plötzlich 
seines Blutes beraubt würde, zumal wenn man es durch einen Schnitt 
in der Nackengegend vom Gehirne trenne. Er glaubt deshalb un- 
seren Satz dahin modificiren zu müssen: ,9Die fallsuchtartigen 
Zuckungen bei Verblutung rührten nur zu einem' kleinen 
Theile vom Rückenmark her.*^ 



^)-Wir bemerken noch ausdrücklich , dass unsere Schrift , deren Druck ohne un- 
sere Schuld sich rerspätete, deioioch schon im Juli XW iin.dautschen Bach- 
handel erschien, während das Werk des Herrn Brown-S^quardin Boston erst 
im October oder November desselben Jahres yom Stapel gelaufen zu sein 
' acheifit. 



« 

Isdau iüir dmiVemmk rdn M. Hall: an 4em betagten. Houmnel; 
irie.wif dies aobon aiififllhrlioh Seite 6 nnd 7 unsrer AbkaaidkiMPig 4aiv 
legten , abermals fiir roh und unbeweisend erkläre)!; haben wir: don« 
iKveh nicbtfl ge^n die' etwas andere Fassung unseres Sataes ton Herrn 
Brcmli-S^quard eintuw^aden, fallaaerine eigenen Vertuehe 
an. Vögeln, Katzen und Hundeiii wirklich beweiiie^v^^r 
sind-ala der von M. Hall. Wii? hieUedi jedoch in dleeemi^all^^ 
FsAsang vo^ Brofwn-S^quard fiir nii^ genauer, und xmt. d^m J^r«. 
gel^ojeee w^rer xmä seiner eigenen Versuche übereinstimmender^ weni^ 
sie lautete:: » Die\ fall^uchtattigen Zueku)2gen bei Vefbl^rtong rüh- 
ren Uur zu eifteäad kleinen Thf^Ue Vei gewisBret&r.Thijef arten 
edei' Thierindividuen. i^ont Bllck$j[imarke her. ^ jDaraua Adgt 
aber eben, da^ 4i^ Stolle dee ftitekeniuarks <j<)der ,d^eb iji^ jonv 
seron Versucbei^ desjenigen. Hitokennnarkes^ ufelclpues' vom, obetfit«^ 
jDntttheile de% JSakmarkes sich abwärts ^rstmckt). i^im- ^f^^de* 
Jjpoxumen 'der fvfr^htbareu Zuckungen , verblutendem Tbjiere e^ne 
«ehr lunte^rg'e^rdnetß ßeiu iB[iiU9e,. wie wir :di^S' bfsaonderf 
90<^ in d^eiD Satzie ^3. (bei H. J&rownr.S^q.uari .22),. beha^up 
texx« .A'uoh .bemer^cea .wir>^ dass uns Versuclie ^oi^ jOpjmiKirefi^ipil 
der Aorta des 3auehe|i. bei Mtcn sehen bekannt, w^^ die 
constant Lähmung, n^e aber Zuckungen i&ur Eolg,^ 
hatten. ^ ., ,. 

HerrBrown-S^quard sieht ferner die eigentliche Uri^c^ 4^r 
Zuckungen bei der Verblutung uivd'.SIrwürgung in .einer Yfrgyftung 
des Gebims durch Kohlensäure , wä^n^nd wir es ^fiJir^einKe^n:^ 
machen suchten; dass sie auf die plötzlich unterbro^]^eu$ iErnüh^T^i^g 
siufttckzujEähren seien und eine Reihe analoge. fallsuditart%er Zupkun- 
geu nach den verschiedensten Einwirkungen unter dies^ Sphew^^ 
QUterzubmigen versuA^hten, Da uns das Werk des Herrn, Br« wn- 
S^^quard über Fallsucht, worin er seine Theorie ntfier zu begrtU)dw 
unternommen h^t, bis jetzt nicht zugänglich war^ so/kpa&cQ wir 
nicht beurtheileu; ob seine Q-ründe geeignet aind, Froseljteu lip uns 
zu gewinnen^ und wir wollen, vorläufig mehrere gewichtige Bedenken 
dagegen zurückhalten. 

Moleschott, VnCenachnBffea. Y. 7 



•Auch hat H;'Bv'd<wit-Sl^cftiardidraiiiiirer£WbUaneB:iiti^ 
ttbersietet ihkI sie deaiiialb bichi'v0ntaiideii^ womit aber 4kre Unrich- 
tigkeit ttatUrlt^ nidit bewieMn 'seih kaim.« 

1) Wir sagten nidht, da» die Blutarmiith bei Veithituag oder 
Unterbindcing der vier groBseai Schlagadern des Halaes die kleinen 
Arterien, die Haargefksse und die kleinsten Venen der Sehäctel- 
höhle^in gleicber Weise/ sondern vorzugsweise^ also mehr, als die 
grossenGef&isebetrefiby und H.BrownrS^qaard berichtigt somit 
am betr. Orte nur eix]^nÜeberse1»&u&gBftMer, den wir nidit v^sehnlden. 
— 2) Der Bat« 28 (bei H. firo wn-^^quard 27) besagt nur, dass 
wir bei Unterbindung der Öalclvenen eder bei gleicAiseitiger Unter- 
bindung der Ealsvenen und Dnrehschneidung der sjmpathiscbeii 
Grenzstränge des Halses an üfaäinchen keine wählen epileptiscbeB 
Anflüle entstehen sahen; sondern Anfftlle von einem mehr 
apoplek tischen Charakter/ ausgezeiehnet durch sehr lang- 
sames schnarchendes Athmen und ssuweilen von leichten Zucknngefi 
begleitet. Wi^ führten in unserer Abhandlung zahlreiche pathologische 
Beobachtungen vom Menschen an, welchem es -wahrscheinlich machen^ 
dass die venöse Congestion des Gehinis aueh hiet ^kelike ''ächte Epi- 
lepsie; sondern Apoplexie mit Glottislähmung; verlangsamtem Athmen 
und bisweilen begleitet von Ifeichten Znckun^n herbeiftkhre. Wa» 
dagegen H. Brown-S^quard übersetzt; verstehen wir ebeneo wenig; 
als er; weil es in ieat Tbat keinen Sinn hat. 

B) Wir behaupten nicht;' dass der Laiyngismus die Quell '^ der 
iSdlsüchtigen Ah&ll^ sei, sondern dass er eine Quelle derselben sd, 
eine Quell* von Vielen. 

' Endlich sei bemerkt, dass Herr Brown-B^quard gelegentli<A 
unseres Satzes: j^Das linke Herz sei nicht immer das priinuni inoriens 
unter den muskulösen Organen^, nich^ iiöthig hatte, ätf s<ekie «o oft 
Von ihm besprochenen Versuche über Todtenstärre zu Verwüiieii/dÄ 
di^se allenthalben eines verdienten Ruhmes geniessen-.' 

Heidelberg; yen gk). März 1858. / - '«. 

' ^ • A. Kussmaul. — A Tenner. 
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vn. 

Ueber die Dauer und die AnzaU der Ventrikel-Contraetioneii 
des ansgeschnittenen Kaninclieiilierzens. 

Von 

Job. Czermak und 6. ?. Piotrowski in Krakau. 

Aus den Sitzungsberichten der mathematisch-natnrwiBBeDScliafÜichen Klasse der 
kaiserlichen Akademie der Wissenschaften von Herrn Czermak mitgetheilt. 

Ein atisgeschnittenes Herz schlägt; sich selbst überlassen, be- 
kanntlich noch einige Zeit fort; indem es innerhalb seiner Muskel- 
wandungen ein automatisch erregendes Organ besitzt. Mit Wahr- 
scheinlichkeit verlegt man dasselbe in die ; in der Herzsubstanz z^- 
streuten Ganglien. Die Wirksamkeit dieses Gangliennerv^nsystems, 
welches man das musculo-motorische genannt hat; ist an verschiedene 
Bedingungen geknüpft; namentlich an die Gegenwart von haltigem 
Blut in den HerzgefasseU; an die Erhaltung einer bestimmten Tem- 
peratur; und endlich auch an die Zustände der im Herzen verästelten 
Fasern der JS". vagi. 

Durch eine hinreichend starke Eeizung dieser Vagusfaserui 
welche das sogenannte regulatorische Nervensystem des Herzens dar- 
stellen; wird bekanntlich die Herzthätigkeit in Diastole gehemmt. 

Man ist noch nicht im Klaren; wie diese Wirkung des Vagus 
auf die Herzbewegungen zu Stande kommt ; ob die Vagusreizung die 
Entwickelung selbst oder nur die Fortleitung der nach 
aussen übertragbaren Kräfte des musculo-motorischen Nervensystems 
hemmt? 
Ilolsf «bott; Vatcrftt^lwiigeii* T* i 
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In dieser Bezielrang^ schien es uns von einiger Wichtigkeit, zn 
ermitteln , wie lange und wie o f t das ausgeschnittene Herz noch 
schlägt, je nachdem die Va^ vorher durchschnitten oder einige Zeit 
hindurch und während des Ausschneidens elektrisch gereizt worden 
waren. 

Wir haben dieser Untersuchung mehr als 60 Kaninchen und 
viele Stunden in den Monaten Februar bis Juni 1. J. geopfert 

Nichtsdestoweniger verkennen wir durchaus nicht, dass die ver- 
hältnissmässig bedeutaide Zahl unserer Versuche noch viel zu gering 
ist; als dass einige der von uns erhaltenen Zahlen grosses Vertrauen 
beanspruchen könnten , obschön andere derselben allerdings kaum 
einen Zweifel über ihre allgemeine Gültigkeit zulassen. 

Es ist uns von vornherein klar gewesen, dass es uns unmöglich 
sein würde; bei der Ermittelung des Antheils der voraufgegangenen 
Vaguswirkung an der, als Function der sie erzeugenden Bedingusigen 
aufgefassteU; Leistung des ausgeschnittenen Herzens die übrigen, an 
diesem Vorgange sich betheUigenden Bedingungen auch nur an- 
nähernd constant zu erhalten. 

Denn hierzu wären wenigstems Kaninchen desselben Wu^e^, 
in gleicher Weise aufgezogen und unter möglichst gleichen Umstän- 
den unterßucht; erforderlich gewesen ; da selbstverständljioli fixk und 
dasselbe Tbier weder zu gleicher Zeit noch zu Triederl^lt^n Malen 
zu diesen Versuchen benützt werden kann. 



*) BeSUnflg bemerkt auch hmsiehiüch der durch Kölliker genanev bel^aiiiit ge- 
wordenen Wirkung der Ghloroforminhalationeu auf den Herzifchlii,g. Wir ha- 
ben schon im November und December 1856 Eölliker^s Angaben durch 
mehrere Versuche bestfttigt, und zugleich die neue Thatsache gefunden, dass 
die eintretende Hemmung des Herzschlages nach Durchschsmdqng der Yf^f^ 
nicht ganz ausbleibt. Ueber die Erkl&rui^g der Chloroformwirkung könnte 
somit dieselbe Controverse angeregt werden, welche über die ganz analoge 
Dig^taliswirkung zwischen Traube und Stannius besteht. WÖsste man 
gen«a, welchen Einflosiy die Tora^fsAhende Yagnfureizung otdi^r LNimi^^g auf 
die Leistung des aTi^es^hnittenen Herzens hat, sp könnte mai^ da« Verhalten 
des in yerschiedenen Phasen der Digitalis- und Chloroformwirkung ausge- 
schnittenen Herzens zur Beilegung jener ContFoyerse §ßx wohl Büi b«* 
nützen. 
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Oftg k. k. pby«iolog(eK^e Incrtatat in Srakw, dessM Ofü&dnng 
Ireilidi erst eiii^e Monate aBnrilckdatirt; ist jadooh noeh nicht im Be- 
sitze einer eigenen Eaninekenzucht, da zunfichst nodi dringenderen 
ßedür&lBAen Bechnung getragen werden mnsgte. 

Wenn wir uns nun nichtsdestoweniger auf diese Untersnehung 
einliessen, so lag der Qrund einfach in der vielleicht nicht nnberech- 
tigten oder doch verzeihlichen VermuÜiung, es werde die zu vanirende 
Bedingung (Vaguswirlamg) einen viel grösseren Einfluss auf die Er- 
sdelung von Differenzen in der Gesammtleistang (Thätigkeit des aus- 
geschnittenen Herzens) haben, als sich aus unseren Versnchsresultaten 
unmittelbar ergeben hat. , 

Dass wir unter solchen Umständen die ganze Untersnehung nicht 
firüher haben fallen lassen und jetzt mit einer zu dem gemachten 
Aufwände verhältnissmässig geringen Ausbeute an unzweideutigen 
positiven Resultaten vor die Oeffentlichkeit treten, findet wohl darin 
eine Entschuldigung, dass wir uns einerseits schon zu tief eingelassen 
hatten, um die Untersuchung sofort ganz abzubrechen, dass aber 
andererseits auch die Mittheilnng negativer Besultate mitunter för- 
derlich sein kann und selbst die kleinste positive Errungenschaft nie- 
mals ganz werthlos ist. 

Wir theilen im Folgenden 60 unserer Versuche (von Nr. 3 bis 
inclusive Nr. 62) mit, von denen 30 an Männchen, 30 an Weibchen 
angestellt wurden. Sie sind tabellarisch in drei correspondirenden 
Reihen zusammengestellt, je nachdem a) das Herz einfach ausge- 
schnitten wurde (Tab. 11, Aj B\ h) vor dem Ausschneiden desselben 
die Vagi, so dass das Herz möglichst lange und möglichst oft in 
Diastole stillstand, elektrisch gereizt (Tab. I, A^ jB), oder c) durch- 
schnitten (Tab. in, 4> ^) worden waren. 

' Hinsichtlich der Ausfuhrung der Versuche sei nur bemerkt, dass 

das Herz in allen Fällen nach rascher Eröfihung des Thorax in der 

Medianlinie und des Pericardiums, sammt einem Stücke der grossen 

Gefässe ausgeschnitten und ohne Zeitverlust auf ein Uhrglas gebracht, 

unter einer Glasglocke, unter welcher sich zugleich eine Taschenuhr 

mit Secundenzeiger befand, beobachtet wurde. Die Anzahl der Schläge 

8* 
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der Ventrikel (die der VorhSfe worden v^endacUfisfligt) notirten wir 
von 15 ssu 15 Secunden, vom Moment des Ansschn^dens an; für die 
letzten Schläge wurde die absolute Zeit vf rzeichnet. 

Von den Bubriken der einzelnen Tabellen bedürfen nur die mit 
^Locationsnunmiem^ überschriebenen Doppelrubriken einer kurzen 
Erklärung, unter den Locationsnummern verstehen wir die Zahl, 
welche jedem einzelnen Versuche seine Stelle in der aufsteigenden 
Beihe anweist^ die man erhält, wenn man sämmtliche 60 Versuche 
entweder nach der Dauer oder nach der Anzahl der Fulsationen an- 
ordnet. Jene Versuche, in welchen das ausgeschnittene Herz gleich 
lang oder gleich oft geschlagen hat, erhalten selbstverständlich die 
gleiche „Locationsnummer der Dauer^ oder «der Anzahl^. 

Die Summen der Locationsnummern geben Aufschluss darüber, 
welche der 6 Reihen von Herzen im Allgemeinen länger oder kürzer, 
häufiger oder seltener pulsirt hat, und dienen somit zur Controle der 
aus den absoluten Werthen berechneten Mittelzahlen. 
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Wir formuKren in Kürze die ans den mitgetheilten Tabellen sich 
ergebenden Besultate wie folgt: 

1. Das ausgeschnittene Kaninehenherz'^) kann^ sich selbst über- 
lassen, bei mittlerer Zimmertemperatur, über eine halbe Stunde 
fortschlagen. Die beobachtete untere Grrenze der Dauer ist 3 Min. 
15 See. bis 5 Min. 45 See. Als Mittel aus allen 60 Versuchen ergiebt 
sich eine Dauer von 11 Min. 46.33 See. 

2. Das ausgeschnittene Kaninchenherz kann noch über 700 
Schläge machen. Die beobachtete untere Grenze sind 86 bis 109 
Schläge ; im Gesammtmittel = 332.366. 

3. Unter ähnlichen Bedingungen schlägt das ausgeschnittene 
Herz der Männchen </ länger und öfter, als das der Weib- 
chen ?. Dies ergiebt sich für die Dauer widerspruchslos sowohl 
aus den Mittelzahlen der absoluten Werthe und der Locationsnum- 
mem^ als auch aus den meisten Grenzfallen der einzelnen Tabellen ; 
fiir die Anzahl der Schläge machen nur die Locationsnummem von 
Tabelle II eine Ausnahme. (Vgl. Tab. IV.) 

4. Das nach der Eeizung der Vagi ausgeschnittene Herz schlägt 
im Allgemeinen länger und öfter, als das nach Durchschneidung 
der Vagi ausgeschnittene Herz. 

Dies gilt natürlich übereinstimmend fiir Männchen wie für Weib- 
chen und ergiebt sich hinsichtlich der Dauer der Schläge wider- 
spruchslos nicht nur aus den Mittelzahlen der absoluten Werthe und 
der Locationsnummem der beiden ganzen Tabellen I und HI, son- 
dern auch ihrer einzelnen, Männchen und Weibchen betreffenden 



*) Es sind, wie gesagt, nnr die Kammer-Gontractioneii genaner berücksichtigt 
worden. Bezüglich der Vorhöfe bemerken wir beilttnfig, dass sie sich in den 
meisten Fällen ö f t e r zusammenzogen als die Kammern, in einigen FäUen je- 
doch gar nicht. Die Vorhöfe pulsirten gleich lange Zeit wie die Kammern, 
nach Dnrchschneidung der Vagi in 11, nach Reizung der Vagi in 6, bei ein- 
fach ausgeschnittenen Herzen in 9 Fällen. Länger als die Kammern schlugen 
die Vorhöfe nach Durchschneidung der Vagi in 6, nach Reizung der Vagi in 
10, nach einfacher Ausschneidang des Herzens in 6 FäUen. Unter diesen 
letztem ist ein Fall (Nr. XX), ein grosses Weibchen betreffend, in welchem 
die Vorhöfe über 1 Stunde und 18 Minuten pulsivten. 
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Hälften (vgl. Tat. W.), so wie aus der Vergleichung aller unteren 
Orenzfölle; hinsichtlicli der Anzahl der Schläge machen wesentlich 
nur die Mittel der absoluten Werthe bei den Männchen eine Aus^ 
nähme. (Vgl. Tab, IV.) 

5. Das einfach ausgeschnittene Herz hält in Bezug auf die Dauer 
und Anzahl der Pulsationen die Mitte zwischen dem nach Beizung 
der Vagi und dem nach Durchschneidung der Vagi ausgeschnittenen 
Herzen. 

Diesen Satz möchten wir jedoch nur mit der grössten Zurück- 
haltung aufstellen^ da demselben bei den Männchen die einfachen Mit- 
telzahlen sowohl der absoluten Dauer und Anzahl der Schläge als 
der Locationsnummem der Anzahl widersprechen. (Vgl. Tab. IV.) 



Tabelle IV. 

Zusammenstellung sämmtlicher Mittelzahlen* 



Tab. I. 


Einfache Mittelzafalen der 


Gesammt-Mittekahlen der 


'abßol. 
Werthe 


Loca- 
tions- 
Dum- 
mem 


abflol. 
Werthe 


Locar 
tions- 
num- 
mem 


absol. 
Werthe 


Loca- 
tions- 
num- 
mem 


absol. 
Werthe 


Loca< 
tions- 
num- 
mem 


der Dauer 


der Anzahl 


der Dauer 


der Anzahl 


(^13-63 
9 11-39,1 


31-9 
28-2 


362 
341*4 


326 
30*5 


12-46,05 


30-05 


851-7 


81-55 


Tab. n. 


c^ 16-39,5 
9 9-27,3 


28-1 
21-9 


333-9 
304-7 


2-6 
27-6 


12-8,4 


25-0 


819-3 


2706 


Tab. in. 


(^ 12-24,9 
$ 8-32,4 


26-8 
16-3 


362-7 
2890 


29-9 
22 4 


10-28,65 


21-55 


325-81 


26-15 



6. Eine Beziehung zwischen der Leistung des ausgeschnittenen 
Herzens und der Grösse des Thieres, dem Gewichte des Thieres oder 
der innerhalb geringer Grenzen schwankenden Lufttemperatur Hess 
sich nicht entdecken. 

7. Wenn man nun auch (in Anbetracht der allerdings nichts 
weniger als vorwurfsfreien Anordnung der Untersuchung, so wie des 
geringen Unterschiedes der Mittelzahlen für einfach, oder nach vor- 



aufgehender Vagosdürchschneidung oder Reümiig srnsgesclmitteBer 
Herzen, femer in Anbelstteht deir grossen absoluten SchwamkungeM 
hinBichtiieh der Daner nnd Anzahl der Sehläge) das Haoptresnltat 
unserer Bemühungen als ein wesentlich negatives bezeichnen und 
dahiü fönitmliren wollte^ dass die voraufgehende Vagusreizcmg oder 
Durchsehneidung anscheinend von keinen erheblichen Folgen fiir die 
Grö^e der Leistung des ausgeschnittenen Herzens sei, so dürfte man 
als Endergebniss unserer Untersuchung, wie uns dünkt, dennoch mit 
einigeif Waiirseheinlichkeit annehmen, dass durch die Wirkung 
des gereizten Vagus nicht sowohl die Entwickelung der 
liach äusseü übertragbaren Kräfte des musculo-motori- 
soheü Nervensystems selbst, sondern wesentlich nur die 
TJebertragung dieser Kräfte auf die Muskelsubstanz ge- 
hemmt und regulirt werde, da im entgegengesetzten Falle das 
nach Reizung der Vagi ausgeschnittene Herz, welches während der 
Dauer der Reizung, wo es in Diastole stillsteht und deshalb verhält- 
nissmässig am unvoUkommenälten mit haltigem Blute versorgt wird^ 
wohl auch ohne Zweifel (trotz der Steigertng der Erregbarkeit der 
in Diastole ruhenden Muskeln) am kürzesten und am wenigsten häufig 
schlagen müsste, was gewiss nicht der Fall ist. 



Vffl. 

Ueber lebend nach Berlin gelangte Zitterwebe au West-AMkai. 

Von 

E. dn Bois-Reymond «). 

Fast möchte man es, im Sinne Newton's, eine Anwandlung der 
Natur nennen, dass es ihr gefallen hat, aus der Unzahl der Geschöpfe 
drei Fische, und zwar der verschiedensten Art, nach Willkür heraus- 
zugreifen, um sie mit elektromotorischen Vorrichtungen von furcht- 
barer Gewalt als einer Waffe auszustatten, neben welcher der Gift- 
zahn der Klapperschlange, ja die nordamerikanische Drehpistole, als 
eine plumpe und annselige Erfindung erscheint; einer Waffe die, 
ohne ihren Träger der Gefahr blosszustellen, lautlos und mit Blitzes- 
schnelle in die Entfernung reicht, und minutenlang eine secundendicht 
gedrängte Eeihe von Geschossen schleudert, deren keines fehlen 
kann, weil alle auf allen Punkten des Raumes gleichzeitig vorhanden 
sind. Ohne Verletzung, ohne Todeskampf, gleichsam aufs feinste ge- 
mordet, treibt das Opfer der Entladung mit elektrolysirtem Hirn und 
Bückenmark dahin, oder, wie Claudius Claudianus es anmuthig 
geschildert, an der feuchten Schnur fliegt die geheimnissvolle Kraft 
empor, und des nämlichen Entsetzens voll, dem sichMusschenbroek 
um den schönsten Thron der Welt nicht zum zweiten Mal preisgeben 
mochte, lässt der Fischerknabe auf dem Felsen seine Angelruthe ins 
Meer fallen und die heimtückische Beute im Stich *). 



^) Aus dem Monatsberichten der königlichen Akademie der Wissenschaften za Berlin 
YoM Eforhi TerfiMser mitg^theilt (OsffentUche Sitzung «m 28. Jan« 1858). 
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Eein Wunder daher, wenn diese Thiere schon längst, bei den 
Vätern unserer Bildung an den Küsten des Mittelmeers, wie bei den 
Orinoko-Indianem imd den Arabern des Nils, der Gegenstand eines 
ahnungsvollen Staunens gewesen, so dass Galen die Narke mit dem 
Herakleischen Steine als ein verwandtes Bäthsel zusammenstellt^, 
während in den Heil- und Zauberkräften, die allerwärts vom Volk 
den Zitterfischen zugeschrieben werden, die Anfänge der Elektro- 
therapie zu suchen sind 5). Kein Wunder, wenn, nachdem endlich 
1773 durch Walsh die elektrische Natur der Erscheinung festgestellt 
worden^), an der Entdeckung der Säule Volta selber Nichts mehr 
Freude gemacht zu haben scheint, als das Licht, das sie, kraft ihrer 
augenfälligen Aehnlichkeit mit einem elektrischen Organ, auf die 
Elektricitätserzeugung in letzterem zu werfen versprach*»). 

Und doch ist das Interesse, welches die Zitterfische damals ein- 
zuflössen vermochten, nur gering im Vergleich zu dem, auf welches 
sie heutzutage Anspruch haben. Bis vor Kurzem stellten diese 
Thiere gewissermassen ein Curiosum, ein «Tral hyofispov der Natur dar. 
Nur die nächsten Verwandten der Torpedineen, die gewöhnlichen 
Kochen, und einige Knochenfische (ausschliesslich Bewohner afrika- 
nischer Flüsse) besitzen Organe, in denen man die Grundzüge der 
elektromotorischen Organe wiedererkennt. Doch hat man bis jezt 
noch keine elektrischen Wirkungen jener Organe beobachtet*), die 
man demnach, so lange nicht entweder dies gelungen oder eine andere 
Function derselben ermittelt ist, als pseudoelektrische Organe von 
den ächten elektrischen Organen wird geschieden halten müssen. 

Allein die Nerven und Muskeln sämmtlicher Thiere und des 
Menschen sind jezt als der Sitz eines unablässigen elektrischen Ge- 
triebes erkannt. Es ist gewiss, dass diese elektrische Thätigkeit der 
Muskeln und Nerven aufs innigste verknüpft ist mit ihren sonstigen 
Leistungen, und es ist wenigstens in hohem Maasse wahrscheinlich, 
dass die elektrischen Erscheinungen nicht bloss gleichgültige Be- 
gleitzeichen , sondern die wesentliche Ursache sind der inneren 
Bewegungen, aus denen sich der Vorgang in den Nerven bei der 
Innervation, in den Muskeln bei ihrer Verkürzung zusammensetzt *). 
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Jetzt ako erscheinen die elektromotorifichen Organe der Zitter- 
fische nicht mehr wie frtther als ein in seiner Vereinzelung fast sinn* 
loser AusnahmsfalL Sie erscheinen vielmehr als eine besondere An* 
Wendung; welche die bildende Natur von einem allgemeinen Attribut 
in bestimmten Thieren zu einem bestimmten Zweck gemacht hat, wie 
sie anderwärts mit Gliedmaassen und Schweif; mit Zähnen; Stirn- 
höckem und Homgebilden aller Art; mit den verschiedensten Abson- 
derungen verfahren ist« Sind damit auch die elektrischen Organe 
ihrer Erklärung tun etwas näher gerückt; so ist denselben dodi; was 
sie dei^estalt an Wunderbarkeit verloren; überreichlich ersetzt durch 
die Hoffnung, die sich jetzt an die Erforschung derselben knüpft, dadurch 
zugleich die Lösung der grossen Aufgaben der allgemeinen Nerven- 
und Muskelphysik gefördert zu sehen. Bei der Untersuchung dw 
Zitterfische handelt es sich fortan nicht mehr bloss mn ein paar 
absonderliche ThatsacheU; um das Abenteuer; ^statt des herkömm- 
lichen; im Aether schwebenden Aars, die Bewohner der Tiefe mit 
Jovis Blitzen spielen zu sehen. Sondern jeder der drei elektrisdben 
Fische für sich stellt ein von der Natur angestiftetes unschätzbares 
Experiment dar, worin uns die nämlichen Kräfte, wie in Nerv und 
Muskel; aber anders angeordnet; durch andere Wirkungen ihr Wesen 
leichter zu enthüllen versprechen s). 

Wie schmerzlich musste es demnach noch vor Kurzem empfimden 
werden; dass von diesen uns so spärlich zugemessenen Experimenten 
der Natur das eine bisher fast ganz unbenutzt geblieben war. Der 
Zitterroche des Mittelmeers war seit der Wiederbelebung der Wissen- 
schaften im 17. Jahrhundert unzähligemal in jeder Beziehung unter^ 
sucht worden. Den Zitteraal; den südamerikanischen Temblador^ 
hatte Hr. von Humboldt in seiner Heimath; den Sumpfvrassem von 
Calabozo, aufgesucht; und war Zeuge seines wunderbaren Kampfes 
mit den Steppenrossen gewesen. Dieser Fisch war Überdies bereits 
mehrmals lebend nach Europa gebracht worden, üeber den Zitter- 
wels dagegen oder Malapterwrus electrious, der die Flüsse AMka's 
bewohnt und auf dem Fischmarkt zu Kairo keine seltene Erscheinung 
ist; der also nächst dem Zitterrochen den europäischen Gelehrten 
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am leiditesten ssagänglkdi sdiien, über diesen elektiiechen Fiscli 
besitös man bis zmn vorigen Jahr nur vereinzelte anatomische An- 
guiben ^\ und die Kenntnis» seiner elektrischen Kraft besdiränkte sich 
schledxterdings noch inuner auf das^ was vor 107 Jahren Adanson 
i»n Senegal bereits wusste, dass er näioJieh einen elektrischen Schlag 
ertheilt W). 

Diesem Mangel ist durch eine glüddiche Verkettung v<hi Um- 
ständen plötzlich dermassen abgeholfen worden^ dass jetzt vielmehr 
der Zitterwels dem Zitterroch^Q den Rang des anatomisch am bestaa 
gekannten Zitterfisches streitig macht; und in physiologischer Be* 
fsiehong daran wenigstens die nädisten und wichtigsten Fragen mit 
genügender Sicherheit beantwortet sind. 

Ein in Kairo wsässiger deutscher Forscher, Hr. Bilharz, Fro^ 
fessor der Anatomie an der medicinisch^i Schule daselbst, hat näm- 
lioh im vorigen Jahr eine mit allen neueren Hülfsmitteln ausgearbeitete 
anatomische Beschreibung des Zitterwelses bekannt gemacht. Er hat 
flieh dabei, allem Anschein nach, das Verdienst erworben, zuerst zu 
einer klaren Einsicht in den wesentlichen Bau eines elektrischen Organs 
gelangt zu sein. Ein solches Organ ist nach ihm, abgesehen von 
dei^enigen Thealen, die zur Stütze und zur Ernährung dienen, zu 
betrachten als eine unmittelbare Fortsetzung des Herveosystems» Es 
Uegen nämUeh darin in ungeheurer Anzahl winzige Plättchen t hinter* 
und nebenmander geschichtel^ deren Substanz ^oh in Nichts von 
4er der GaagUenzellen in £Oum und Bü^kenmark unterscheidet. Diese 
Plattoben hängen, auf gleich näher zu bezeichnende Art, mit dem 
cjMsiris^n Nerven zusamm^i. Sie sind der Sitz der Elektridtäts^ 
entwK^ung, d. h. auf l^^^yü des elektrischen Nerven wird an allen 
Plüttchen die nach derselben Seite hinsehende Fläche positiv, die 
endere Fläche n^ativ dektrisch. Die Plättahen w^«n deshalb die 
didk^ischtitn Plättahen gwannt. Die Bichtui^ des Schlages ist deiu'^ 
gyemäss stcd» s^iLkreoht auf die Ebne der Plättcb^a. In ZittenN>d9«i% 
W/0 die Plältähen wagdrecht liegen, ist die Bichtong .des Schlages 
seokreebt, nändieib im Orgaa vom Bauch zum B^dcen» Im Zijtteisaal, 
n^ die Pläti»d)QiQ senkrecht U/egexi> i^t die Bichtung des Sdilages 
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«ragereeht^ z^bnEoh im Oigaa ffom Sohwaius zmm Kopie* Bedia ^tterr 
l^4iB liegen, naoh Hm. Bilharz, die PiätfiQheA gleichfalL» iu »enk- 
yeohter Ebne. Man irird also adUiesafin dürfen, di^9 bei diesem 
Fisch, wie beim Zitteraal, die iUektrioitäti^bewegnng in wngjreehter 
Ebne Yor mok gehen werde. Was aber wird die Biebtopg de» 3chla- 
geg aein? Wird, im Augenblick dei^sdben, die positive £lektricität 
y;om Schwanz nach dem Kopf zu strömen, oder mit anderen Worten;^ 
wird die vfurdere Fl$^e der elektriscben Flätix^ben die poBitiy, die 
hmtere die negaiiy elektrische werden, wie im Zitteraid, oder ym^ 
dxß umgekehrte der Fall sein? 

Auch in Betreff dieses Punktes schienen die Untergiiabimgeß den 
Hm. Bilharz bereita einen Schluss zu erlauben. Qer obmerwithnte 
Zusammenhang der elektrischen Flättchen mit dem Nenren^stem 
besteht nämlich darin, dass der elektrische Nerv sicl^ duritdi f^rt- 
sehreit^ide Theilung in unzählige Endzweige auflöst^ die sich zuletzt 
in die eine Fläche der elektrischen Flä^tdien ^msenken, um yoUcftiUiT 
dig mit deren Substanz zu verschmelzen. Dies igins^aken der letztqi 
Nervenenden nun geschieht beim Zitterrochen sowohl als beim Zitt^- 
aal ausschtiesslich in die im Augenblick des Schlages negative Flä^bß 
der elektrischen Flättch^, bei dem eriteren Thier ^o in die untere 
bei dem letzterei| in die hintere Flä^e derselben. Bei dem Zitter<r 
weis nqn glaubte Hr. Bilbar;^ eben&ll» gefunden zu habei^, 4a^| 
die Nerven sidi in die htutere Fläohe der eitektrisch^ Flättchen ein- 
senken, und er hatte d^auf im SßhluAi g^^riU^d^t^ dass bei diesem 
Fisch wie bdma Zitteraal im Aj;igeill)!JyLQk d§s Schjiag^ die hintere 
Fläche die negative, die vordpre diß pesitire, od^ d$M9s der Scblfig 
im Organ von hinten nadh vern geriehtet sein werde. Und b^ die- 
sem Sohlufls hatte es Hr. Bilh^rz bew^den la^ew piti]#8«n, p^n 
im Stande zu sein, denatiben auf die Frobe des V^rauch^s z\i st^Uep, 
weil naeh seinen und naoh Hm. Marku^en'ß Berif^en ^0 ^^ ^ 
schafiung lebender Zitterwelse in i^i^iro n^t i^jiberwil^dUobei^^c^i^T 
rigkeiten veiknüfift ist, die ihren Qrmi iß, am Be^cjurräkwgen h^ 
hen, ^&am bethufs der £^teuißfierbebHn^ d^r Fi89bTerkauf in JSiid^ 
^i^iiiA der TicekönisUebfiA . f^^ifiTSUTg iwt^rtieigii« ^w J^r»« PU* 
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manti in Kairo^ einem äehüler des Hm. Matteücci, irt ea dioxiii 
besondere Vergünstigang des Vicekönigs vor Jahren eine Zeitlang 
vergönnt gewesen, lebende Zitterwelse zu nntersuchen ; es hat aber 
nie etwas von seinen Ergebnissen verlautet ^^). 

Während so die in Aegypten geführte Untersuchung in d^n 
Augenblick in's Stocken gerieth, wo sie durch die in nahe Aussicht 
gestellte Entdeckung eines Zusammenhanges zwischen Anordnung 
der Nerven und Bichtung des Schlages im Organ die spannendste 
Wendui^ nahm, sollte plötzlich, von einer Seite her, von der aus es 
am wenigsten zu erwarten war , der W^ zu ihrer Fortsetzung ge- 
bahnt werd^i* 

In Creek Town, etwa 12 deutsche Meilen aufwärts am schlam- 
migen Brackwasser des Oldcalabar-Stromes, der östlich vom Niger, 
mit demselben ein gemeinsames von Fieberhauch verpestetes Delta 
bildend, sich unter scheitelrechter Sonne in die Bai von Benin er- 
giesst^^), haben muthvoUe schottische Missionare die Stätte ihrer 
Wirksamkeit aufgeschlagen, und haben, inmitten der Gefahren und 
Mühseligkeiten ihres Berufs , neben den Interessen der Beligion die 
der Wissenschaft nicht aus den Augen verloren. Von dort waren 
schon im Jahr 1855 unter anderen Naturmerkwürdigk^ten , Wein- 
geistexemplare des Zitterwelses nach Edinburgh gesandt, und von 
Hm. Andrew Murray daselbst unter dem Namen MalapterurtM 
Beniinensü als neue Species besdirieben worden ^^). Im vorigen Som- 
mer hat Mrs. Anderson, die Gattin eines jener Missionare, es un- 
ternommen, drei lebende Exemplare derselben Species von Creek 
Town nach Edinburgh zu bringen ^^). Mit jener Hingebung und 
Ausdauer, wodurch bei einer ernsteren Gelegenheit ihre Landsmän* 
ninnen zur selben Zeit sich unvergänglichen Buhm erwarben, hat 
diese Dame, trotz unterwegs erlittenem Schiffbruch, ihren Vorsatz 
glücklich aui9gefuhrt. In Edinburgh gelangten die Fische in die Hände 
des Hm. Goodsir, des würdigen Nachfolgers der Monro's auf 
dem Lehrstuhl der Anatomie und Physiologie daselbst. Professor 
Goodsir, der gerade im Begriff stand nach Berlin zu reisen, hatto 
die ausserordentliche Zuvorkommenhdt, einen der Fische mitzubringen, 
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.und ifan daa BerBner fkjsfekgen sa übengebi^^ bsi denen €v Gumd 
hatte, ein besonderes Interesse dafür zu yermuthen. Dies ges^lih am 
& Allgast. Als er aber fand, dass man hier bereit seysiob dem Ge- 
g^wtand mit allen £jrä£ken sa widmen, liess Hr. Ooodsir auch 
noch die beiden anderen Fisehe über Leith und Hamburg nachkom- 
me, wo ich lue am 26. Angost an Bord dea Tantallan in Emp&ng 
nahm. 

Die drei iFisohe waren beeiehlich 6, 8 und 9 Zoll lang» Die bei* 
d^i grösseren waren Weibchen, das Geschleoht des kleinsten hat 
nicht bestimmt werden können. 

Es fehlt an genauer Auskunft^ wie und unter welchen Yoraiohts- 
massregehi sie die Reise von ihrer Heimath bis nach Sdiottlaad zu- 
rücklegten. Von Edinburgh hierher wurden sie jeder einzeln in 
einem gewöhnUchen Goldfischbecken mit eimgem Wasserpflanzen ge- 
bracht, welches in emem genau passenden Deokelkarbein der Ei^üle 
atifgehängt war. 

Hier angelangt tlrurden die Fische in meinem Laboratorium üa 
Üniversttätsgebäude anfiteiglich jeder einzehi in einer flach cylindsi- 
schen Wanne aus s(^enanntem Gesundheits-Geschirr von elf Zoll 
Durchmesser und fünf Zoll Tiefe gehalten. Diese Wannen wurdoi 
vier Zoll hoch mit dem filtrirten Spreewasser der hiesigen Wasser- 
werke gefüllt, zu dessen Qerbeischaffung, da das Universitätsgebäiute 
noch nicht mit Leitunigsröhren versehen ist, Hr. Director Gill mit 
grosser FreundlichkeH die Hand bot. Alle zwei Tage wurden die 
Wannen mittelst eines Hebers so weit geleert, dass der Bücken des 
Fisches bloss lag, und mit £rischem Wasser gefüllt. Auf dem Boden 
der Gelasse befiuid sich etwas Gartenerde. Im Wasser schwammen 
einige Wasserpflanzen, Hydrocb^mBj KeJMtmohe, VcMmma^ Lemna 
u. d. m., die von Zeit zu Zeit emeuort wurden. In Creek Town 
gingen leboQde Zitterwelse, die zur Einschiffung nach Europa bereit 
gehalten wurden, dadnrch zu Gnmde, dass sie Nachts aus ihren Be- 
hältern spiiangen. Es wurden deshalb über die Wannen weitmaschige, 
lackirte> unten glatte, Eisendrahtnetze angebracht. Die Temperatur 
des Wassers hielt sich in dieser Zeit olme weitere Bemühung be- 

MoleichoU^ Untersnchingeii. V. 9 
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slfindig auf 18—20^ 0.; wobei nch die Fische yoIIkoiniiie& woU zu 
he&nden schienen« 

Die in Edinburgh nntersuchten Weingdstexemplare ent}uelten 
in ihrem Darm Beste von SüaswaBseramataceen. Es wurde daher 
anfangs der Versuch gemacht, die Fische mit solchen Thieren (Garn- 
. Tnarm, AäeÜuSy Daphnia u. d. m.) zu ftittem. Die Beschafivng der- 
selben hatte jedoch; wegen des niedrigen Wasserstandes im yerflos- 
senen Sommer, grosse Schwierigkeiten, und da i& Edinburgh erkannt 
worden war, dass der mittelgrosse Fisch auch Hegen würmer fresse, 
so wurden die Crustaceen, vielleicht zur Uuzmt^ gegen Begenwürmer 
vertauscht. Der erwähnte Fisch frass davon in der Tbat mit solcher 
Begier , dass er die Würmer aus der Pinzette nahm , imd, wie nach 
mehr verlangend, an die Oberfläche stieg, so dass ipan ihn bis zu 
einem gewissen Grade als gezähmt ansehen durfte. !E)r sdiluckte die 
Würmer, ohne denselben einen Schlag zu ertbeilen, mit einer raschen 
Saugbewegung ein. Auch der kleinste Fisch hat Würmer gefressen, 
die in seine Wanne geworfen worden« Der grösste Fisch dagegen 
liess sich die Würmer um die Bart&den ringeln, ohne zu schlagen, 
oder sich sonst darum zu kümmern und es ist zweifelhaft, ob er je 
davon gefressen. 

Da indessen damals zu erwarten stand, dass auch er sich zuletzt 
zu dieser Eost bequemen werde, die dem mittleren Fisch so zu be- 
hagen schien, so war die beste Aussicht voriianden, diese wunder^ 
baren Geschöpfe ebenso , wie es bereits mehrmals mit dem Zitteraal ' 
geglückt ist, lange Zeit, vielleicht Jahre lang am Leben zu erhalten. 
Diese Hofihung ist nicht in Erfüllung gegangen. Gegen Anfang No- 
vember fingen die Fische zu kränkeln an* Während sie im gesunden 
Zustand an der dunkelsten Stelle des Bodens, ihrer Wanne mit weit 
ragenden Bartfäden unbeweglich ruhten, sah man sie. jetzt, ihrer 
Lichtscheu vergessen, theüs auf den Schwanz gestützt, theils 
krampfhaft mit den Btustflossen ajrbeitend, ängstlich an der Ober- 
fläche nach Luft schnappen. Erneuerung des Wassers, die kräf- 
tigste Lüftung desselben nutteist des Blasebalges, brüten pur VQr- 
übergehend Buher 
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Die Wahl ^r Vorher beBthriebeneii; verhältnissmässig kleinen 
Ge&ase zur Aufiiahme der Fische hatte zum Zweck gehabt; mit den 
Fiacfaen in den nämlichen Behältern; worin sie lebten; ohne weiteres 
experimcintiren zu können; was in ein^ ausgedehnten Wassermasse 
nicht möglich gewesen wäre; und dies Ver&hren hatte sich ja bis 
dahin in jeder Beziehung bewährt. Jetzt freilich musste jede andere 
BUcksicht zunächst weichen vor der auf die Erhaltung der Fische. 
Glücklicherweise hatte ich; mit Unterstützung der Akademie; bereits 
den Bau einer grösser^i Vorrichtung begonnen; welche zum Zweck 
hatte; den Tfaieren den Winter über in ihren Wannen eine gleich- 
massige Temperatur ^n sichern. Diese Vorrichtung wurde jetzt da- 
hin abgeändert; dass an die Stelle der drei Wannen ein einziger 
Trog aus Spieigelplattön trat; vier Fuss lang; anderthalb Fuss breit 
und zwei Fuss tief. Zwei Zoll hoch wurde der Trog mit Erdo; und 
bis zu zwei Zoll vom Bande mit Wasser geftült. Hr. Braun hatte 
die Güte; vom königlichen botanischen Garten aus diesen Trog in 
einen kleinen tropischen Teich verwandeln zu lassen; in dem erfri- 
sch^]kde PistieU; nebst Pontederien uäd afrikanischen NymphäeU; den 
Fren^ngen während des nordischen Winters so viel wie möglich 
^e heimathliche Umgebung vorspiegeln sollten. Durch den Trog 
wurde Tag und Nacht ein Strom frischen Brunnenwassers geleitet. 
Um die Temperatur beständig auf der richtigen Höhe zu erhalten; 
wurde der Trog in einen fünf Fuss langen ; zwei Fuss breiten und 
13 ZoU tiefen; mit Wasser geAillten Zinkkasten gestellt; der mit 
Holz und einer Schicht Sägespäne bekleidet war und dessen Deckel 
luftdicht an die Spiegelplatten des Troges schloss. Das Wasser' im 
Zinkkasten wurde von einem seillich angebrachten kleinen kupfernen 
Kessel aus mittelst dner Tag und Nacht brennenden Öellampe mit 
doppeltem Luftzuge dergestalt erwärmt; däss das im Trog schwim« 
mende Thermometer beständig 18^19o C. zeigte. 

Diese kostspie%«ti und mühseligen Vorkehrungen; die am 
6. November in Gang kttio^n^ erMlten ihren Zweck so weit; dass 
der grosse Fisefa; der überhaupt am wenigsten die beschriebenen 

Krankheitssymptome gezeigt hatte, völlig wiederhergestellt wurde, 

9» 
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imi noch über zwei Monate ia dem Aquarium bei guter Gesundheit 
lebte, ohne jedoch im Stande zu sein, wie er es in Edinburgh that 
und anfangs auch hier tennocht hätte , die darin ausser, ihm befiad^ 
liehen Goldfische^ Giebel, Stichlinge u. d. m. zu ersehlagen. Br 
wählte sich den Ort, wo zwisf^hen Gestein mti wuehemden Ana^ 
Charismassen das kalte klare Bruxmenwasser hineinriesdte, um daselbst, 
wenn er nicht mit dem Sesser zu Versuchen herausgeholt wurde, 
wenigstens den Tag über unbeweglich auf dem Grunde zu Uegen. 

Den mittleren Fisch zu rett^, der die vielen Eegenwürraer ge^ 
fressen hatte^ reichte leider auch diese mö^ichsjt roUkommene Nach* 
ahmung seiner natürlichen Lebensbedingangen nicht aus« Er wurde 
am IL November to4t. gefunden, ehe ich mich hatte: entschliessen 
können, ihn zu solchen Versuchen zu verw^^en^ die seinen Tod 
herbeiführen mussten, und zwar in einem Z^uständ, in dem ^er kaum 
noch zu f^iner^n anatomischen Zwecken tauglich war, und der darauf 
deutete^ dass er, der steten Beau&iohtigung ungeachtet, bereits vor 
einiger Zeit gestorben und unten im Kraut stecken geblieben sein 
müsste. In der That ha^tte mw ihn in den letzten Tagen nicht au 
der Oberfläche gesehen, dies war aber vielmehr als ein Zeichen der 
Genesung ausgelegt worden. . 

Da der kleinste der drei Fische, trot? der Vessetzung in's 
Aquarium ) zu kränkehi fortfuhr, so opferte ich diesen, um einem 
ähnlichen Missgeschick vorzubeugen, am ^3. November, 

Der grosse Fisch schien sich am 31. December noch voUkom* 
men wohl zu beißnden, nachdem er aller Wahrscheinlichkeit nach im 
Lauf des Decembers, wo es wieder gelang Flohkrebse zu erhalten, 
Nahrtmg zu sich genommen hatte« Er erkrankte aber kurz darauf 
und starb, leider abermals unerwartet, wtiirend. der Nacht zum 12 d., 
als ich schon mit d^ Vorbereitungen zu den Versuchen beschäftigt 
war, bei denen er getödtet werden sollte« Doch war er, als er am 
Morgen todt gefunden wurde, zu einer gewissen Klasse wichtiger 
Versuche glücklicherweise )iQch nichi; unbrauchbar. .'■ 

Dies ist die Geschichte der drei ersten Zitierw^lse, welche Ij^bond 
nach Europa^ ja, mit Aussiabiiie der von Hrsi» Diamanti ohjie.lie' 
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kannten Erlbig' untersuchten; meines Wissens überhaupt ixi die Hände 
eines experimentirenden Physiologen gelangt sind. Ehe ieh daku 
schreite, Bechenschaft abzulegen von diesem kostbaren, mir vom 
Ausland anvertrauten Pfunde, in deäsen Besitz ich oft eine schwere 
Verantwortlichkeit emp&nd, möchte ich Folgendes zu bedenken 
geben. 

Von der Ankunft des kleinsten bis zum Tode des grös»feen 
Fisches sind über fiinf Monate verflössen. Im Vergleich zu dieser 
Frist wird die gewonnene Ausbeute vielleicht nur späi*lich erscheinen. 

Erstens aber pflögt man sich einen übertriebenen Begriff von 
dem zu machen^ was mit einem oder einigen wenigen lebenden Zittei^** 
fischen au%estellt werden kann^ deren Leben geschont wet'den soll. 
Bei weitem die meisten und wichtdgaten Fragen erfordern Versuche, 
bei denen die Thiere geofiifert werden müssen. Von diesen hat selbst- 
verständlich nur ein sehr kleiner Theil bei Gelegenheit der Tödtui^ 
des kleinsten und des Todes des grössten Fisches erledig werden 
können. 

Was sodmm die am lebenden Thier; ohne unmittelbare Grefahi; 
für dasselbe, aoaführbai'en Versuche betrifft, so befand ich mich mA* 
nen Fischen gegenüber einigermassen in d^ Lage des Mamies in dies* 
Fabel, dem ei^e Hernie jeden Morgen ein goldnes Ei legt* Jetzt, wo 
die ungemeine Leistuilgsfähigkeit und Ausdauer der Zitterwelse be- 
kannt ist, kann ich mir freilich selber am besten sagen, * dass ich, 
auch wenn die Fische schneller zu Grund« gegangen wären, den- 
sdben vermüthlicb mit Leichtigkeit die doppelte Menge dektrischer 
Exäfte zur Verwerthxmg im Experiment entlockt haben könnte, hätte 
ich nur v(^ vom herein i'ücksichtslos meine Zwecke verfolgt. Anstatt 
deslNen habe ich dainals eine unersetzliche Zeit damit verloren, Schritt 
fiir Sclußti auszuibitteln, welche Leistungen ich wohl ohne Gefahr 
dein Iftstenden,' allen natürlichen Lebensbedingtingen entrückten Thie- 
rea: zumutiien dürfte, weü ich bei jed^n dreisteren Vorgehen an die 
geschlachtete Henne denken m^ste. In noch erhöhtem Mai^e kehr- 
ten £ese Zögemngenilei jedem einzelnen Fisch natürlich zu der 
Zmt wie^r, wo derselbe zu kränkeln anfing. 
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Eüdiicli wfll auch noch bedacht sein^ dass in diesem Gebiete, 
wie einst in dem des Muskel- und NerrenstromeS; grosseniheils die 
Methoden noch zu schaffen smd« Der erheblichste Fortschritt; der 
in dieser Beziehung geschehen ist^ besteht in der Ausbildung eines 
Kunstgriffes, dessen sich bereits Galvani 1797 bei seinen Versuchen 
am Zitterrochen bedient hat **), in der Anwendung nämlich eines 
Nerv-Muskelpräparats vom Frosch, um durch dessen im Augenblick 
des Schlages erfolgende Zuckung gewisse experimentelle Dienst- 
leistungen verrichten zu lassen. 

Die Versuche an den lebenden Fischen wurden ohne Ausnahme in 
den vorher beschriebenen Wannen angestellt, in denen die Fische 
anfllnglieh einzeln gehalten wurden. Theils um die Beweglichkeit 
der Fische, theils um die Nebenschliessung durch die Wassermasse 
zu vermindern, wurde ferner jedes Mal, dass experimentirt werden 
Bolhe, mit den Wasserpflanzen zunächst soviel Wasser aus der Wanne 
entfernt, dass der Bücken des Fisches eben bloss lag. Alsdann wur- 
den an zwei einander gegenüber liegenden Punkten des Umfanges 
der Wanne Zinnplatten versenkt, und durch Drähte mit den Nerven 
eines oder mehrerer Nerv-Muskelpräparate in Verbindung gesetzt. 
Eines dieser Präparate war stets so aufgestellt, dass es bei seiner 
Zusammenziehung einen Hammer an eine Glocke ansehlagen machte. 
Sobald nun der Fisch seine Batterien entlud, nahm, welches auch seine 
Stellung in der Wanne sein mochte, ein grösserer oder geringerer 
Bruchtheii des Stromes seinen Weg durch den Nerven, so dass man 
bei der fast grenzenlosen Empfindlichkeit des Nerv-Muskelpräparats, 
durch einen Glockensdilag von jeder auch der schwächsten Entladung 
des Fisches Kunde erhielt. Um diese Vorrichtung, die ich den 
Froschwecker nenne, vollkommen zu machen, ist nur noch nöthig, 
den Nerven vor der Trockniss zu schützen. Alsdann behält das 
Nerv-Musk^ptäparat stundenlang seine Leistungsfähigkeit, und arbeitet 
mit solcher Treue, dass man sich seiner zdtweise ganz vortrefflich 
zum Telegraphiren würde bedienen könnep. 

Der Froschwecker ist unentbehrlich, um die elektrische Tätig- 
keit des Fisches ausserhalb der Experimente tu überwacb^i; wa sie 
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mcb in der ihn umgebenden WassenmAse doreh nichts verräifa, wenn 
niclit znfilllig etwas Lebendes, ein Fisch oder Frosch, in hinreichender 
Nähe gegenwärtig ist. Er ist aber auch unisch&tzbar bei den Ver- 
suchen selbst, indem er die Zahl der Schläge, und das Z^tmass ihrer 
Aufeinanderfolge, selbst dann kennen lehrt, wenn die eigentliche 
Wirkung, auf die es beim Versuch abgesehen war, ausU^bt, so dass 
man nie in Zweifel sein kann, ob dies Ausbleiben von mangelnder 
Thätigkeit des Fisches oder von sonst welchem Umstände berrtthrte* 

Aber noch in ein^r anderen Art ist das Nerv-Muskelprä{Nurat 
hier zu wichtigen Diensten berufen. Die meisten Versuche am leben- 
den Zitterwels laufen darauf hinaus, dass dem, wie so eben gesagt 
wurde, im Wasser befindlichen Fisch ein Paar metallischer Sättel 
au%esetzt wird^ mittelst welcher der Schlag des durch das Aufsetzen 
gereizten Fisches in einen Kreis abgeleitet wird, worin man ihn ver« 
schiedene Wirkungen hervorbringen lässt, und der der Experimen- 
tirkreis hassen soll. Vermöge der ausnehmenden Geschwindigkeit 
der Muskelmisammenziehung, deren zeidieher Verlauf uns übrigens 
durch die Untersuchungen des Hm. Helmholtz im Wesentlichen 
wohl bekannt : ist ^'), kann man sich nun des Nerv-Hnskselpräparates 
bedienen, tim in einem gewissen Zeitpunkt nach dem Beginn des 
Schlages diesem den Weg in den Experimentirkreis entweder durch 
Oeffnen einer Nebenschliessnng zu bahnen oder durch Oe&en jenea 
Kreises selber zu versperren. Natürlich setzt dies voraus^ dass die 
Da^er des Schlages, von der m^n bisher noch gar nichts wusste, im 
AUgenieinen die Zeit übertreffe, welche zwischen Beginn der Beizüng. 
des Nerven und Beginn der Zusammenziehung verfliesst» Dass dies 
sii^ so verhalte, wird durch die Ausflihrbarkeit des obigen Versuchsr 
plans bewiesen, und so zugleich der erste Anhaltspunkt zur Beurthei« 
lung des zeitlichen Verlaufes äe$ Schlages gewonnen. Welcher 
Gebrauch ^ich aber von diesem Ver&hren machen, lasse, mag aus 
folgendem Beispiel erhellen. ^ 

Der Frosehwecker lehrt, dass der gereizte Zitterwels, wenn er 
ii^end bei Kräften idt, selten nur einmal schlägt Meistens erfolgen 
i^ei; bis drei Schläge, bald dicht gedrängt, bald durch ^ine» länger^ 
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Zeitrafim getrennt Hierdnn^ wird es^ ohne weitere' KnnBigri!fl& 
Bchlecbterdings nmnöglioli; den Einfltifls zu ermitteln, den dieser oder 
jener Umstand anf die Stärke des in den Experimentirkreis abge- 
leiteten Stromzweiges ausübt Man bleibt stets im Dünkel darüber, 
ob etwa sich zeigende Unterschiede von dem betreffenden Umstand 
herrühren; oder von der verschiedenen Anzahl und Aufeinanderfolge 
der Schläge. Das Nerv-Muskelpräparat, als wachsamer Gehülfe mit 
der rechtzeitigen Oeffiamig des Experimentirkreises betraut, maisht 
dieser Verlegenheit ein Ende. Es ist sebr leicht, eine soldie Ein- 
richtung zu treffen, dass das Präparat in jedem Versuch durchaus 
nur ddn ganzen ersten Schlag, oder gar nur einen stets proportionsJen 
Antheil der sich darin abgleichenden Elektricitätsmenge hindurchlässl^ 
vor den folgenden Schlägen aber, die der gleichzeitig erregte Frosch« 
Wecker anzeigt, hurtig die Fallbrücke aufisieht. 

So gelingt es in mehreren aufeinanderfolgenden, unter denselben 
Umständen angestellten Versuchen, den Spiegel der Tangentenbassole 
durch den Schlag des gereizten Fisches nicht selten bis auf den 
Sealentheil genau denselben Ausschlag beschreiben zu sehen. Die 
Ablesung mit Spiegel, Scale und Fernrohr ist beiläufig hier die allein 
brauchbare, weil aus leicht ersichtlichen Gründen sie allein hinrmdiende 
Sicherheit gegen die Störungen gewährt, die bei anderen galvanome- 
trischen Werkzeugen aus der Veränderung des Magne4mnHls der 
Nadeln durch den Schlag entspringen. • 

Um den Strom vom Fisch unter möglichst voriheilhaften Be- 
dingungen abzuleiten, wurde folgende Einrichtung getroffön. Da der 
Fisch nicht ohne Lebensgefahr aus dem eine Nebenschlifessung bilden- 
den Wasser an die isoHreride Luft gehoben werben konnte, so wurde 
versucht ihn im Wasser selbst in dem Augenblick des Schlages zu 
isoliren. Zu diesem Zweck schnittte ich aus Lindenhok möglichst 
genaue Modelle der drei Fische. Diese Modelle dietftem als' Leisten, 
um darüber aus Guttapercha Deckel zu verfertigen, die, Mitmiensarg- 
deckein ähnlich, den Fischen im Wasser angesetzt werdöö Mnnten, 
und ringsum möglichst genau an die Fische und am eine deii &odM 
bededcende Spiegelplatte anschlössen. Innen wai^ die Deckel^ £opf 



nsd Bdbwantf eotsprediend, aait Sfanniolbdegungen '^emsSieaf rtat, 
denen dne isolirte metalBsi^e Leitang nach ancHian in den Experimen« 
tirkreis fiihrte« Ohschon die Deckel zur Schonung der Bartf^iden 
n&d der S<äiiran2floBse yom und hinten offen bleiben rnuasteU; er- 
Mlten sie ihren Zweck dochl)ereit8 so yollkonuaen; dass nidtt Beltfi% 
beim raechen Au&etaen derselben, der Froschwecker veraagte* 

Ich gebe nun einen kuraen Ueberblick Über die an den Zitter-i 
weisen im Leben und im Tode gewonnenen Ergebnisse. 

An zoologisch-natargeschichtlich^i Bemeikungen habe ich wenig 
mitzutheilen. 

Hr. Peters^ der den Zitterwels im Flussgebiet des Qüellimaae 
im ösdichen Afrika lebend beobachtet hat ^% ist mit der Unter«* 
suchong besehfiftigt, ob wirklich Grund zur Bildung der neuen Speoiea 
Midapterurus Bemnmna yorliege, oder ob Altersunterschiede u. d. m. 
binrdchen; um die von Hm. Andrew Murray herrorgehobeneä 
Abweichungen vom Midapterurua des Nils zu erklären. 

Eine Eigenthümlichkeit im Aussehen der Fische^ die an Wein* 
geistexemplaren nicht mehr erkennbar ist, besteht in schönen regelr 
massigen Quer^EÜteU; die sich bei eeitlichen Biegungen der Wirbel- 
aSule auf Augenblicke an der hohlen Seite des Fisches zeigen« Sie 
werden, gebildet durch den entsprechenden Theil des den Fis<?h iii 
Gestalt einer ziemlich dickwandigen Bohre umgebenden Qj^ans^ 
dessen äussere Schichten sich über den verktlrzten Seitenmuskdn in 
Falten legen mttsseu; während bei andern Fischen die verhältnisch 
massig dtknne, derbe und meist stark befestigte Haut immer genaa 
dem Umriss des Bumpfes folgt. 

Die drei Fische hatten nicht ganz dnwlei Farbe. Die beiden 
kleineren waren gelbgrau, der grössere tieflbraun gefärbt. Da dieser 
lisch der kräftigste schien und auch .am- längsten lebte, so ist zu 
vemmthen, dass seine Farbe die yichtige war. Bei Licht sah man 
einen rftthlichen Schimmer in der Dieke des Organs. Auch die Farbe 
rines und desselben Fisches zeigte sieh Wechseln unterworfen. Im 
Dunkeln gehalten wurden die Fbche binnen Kurzem beinahe sehwarsy 
pnd waka diom SÜBflasa dep^ Lidbtea wieder heUL Wenn mit denl 



ptOBBm FiBcb in der leteten Zeit eine IKngwe Vennclnreihe Bjugß" 
stellt wurde; sah er mletzt ganz blass ans, erschien aber nach weni- 
gen Tagen abermals hervorgeholt wieder tiefbraun gefibrbt. 

Obschon fär gewöhnlich sehr rahig , sind die Zitterwelse doch 
mnihig und kampflustig. Fiaohe und Frösche, die zu ihnen in's Was- 
ser gethan werden ^ fallen sie sofort mit elektrischen Schlg|^n an. 
Gewiänlieh erwiedem sie jede Berührung mit einem Schlage , doch 
kommt es auch Tor, dass sie sich der Hand mit einer heftigen Be* 
w^ung entziehen ; ohne zu sehlagen. Weun die Fische in den 
Wannen frisches Wasser erhielten; schwammen sie gewöhnlieh lebhaft 
im Strudel umher; und entludeii dabei; wie deir Froschwecker. lehrtC; 
nicht selten ihre Batterien; ob zur Gregenwehr gegen eine vermeintr 
liehe Gefahr oder als Ausdruck des Behagens ; möchte schw^ zu 
sagen sein. Der grosse Fisch hatte o&nl^ur einen Hass auf die Elek- 
ibrod^a des Fvoschweckers geworfen, und fiel sie öfter mit Bissen an, 
die er mit mehreren rasch aufeinand^ folgenden Sehlägen begleitete. 
Durch den Anblick der rothen Farbe schienen sich die Fische nicbt^ 
wie dies mit den Fröschen der Fall ist, aufr^en zu lassen. 

Die nähere Untersuchung der elektrischen Wirkungen der Zit- 
terfisQhe hebt natürlich mit derjenigen au; die sich zunächst darbietet; 
der physiologischen Wirkung nämlich oder des Schlages im engeren 
Sinne. 

Im Vei^leich zu ihrer Grösse ist der Schlag der Zitterwelse ein 
überraschaid heftiger. Als ich mit beiden wohl durchfeuchteten Hän« 
den den im Wasser befindlichen Fidch an Kopf und Schwanz ergriff, 
erhielt ich einen Schlag, der sich bis an die Ellbogen erstreckte. 
Der Schlag schien mir nieht so trocken wie der der Leydner Flasche, 
sondern hatte mehr etwas sehwellendes. Berührt man mit der einen 
Hand den im Wasser befindlich^i Fisdi; so empfindet man einen in 
der Saut stechenden, und in aUen Gelenken schmerzenden Schlag in 
dem eingetauchten Theil. Am wundei^barsten ist unstreitig der Ein- 
druck des Schlages; wenn man .mit benetzt^a Händen, gewöhnliche 
kupferne Handhaben ergreift; die dvaxk Drähte mit den beiden Be* 
l^ün^esa nioes der beschriebene»: iGbttaperchadeckel Yerbuikdai sind, 
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m^ 4le6er toxi ebein Gdittifen dem Fiseh a^^esetzt mxd. Da äjes 
die Art ist; wie maa gewohnt iat, elektriadbe Schläge prüfend za 
empfinden; und da man dabri nicht zerstreut wiid durch die Sorge^ 
dasB man dem Thier gehörig beikomme ohne ihm zu aohaden, und 
durch das an sich widrige Gefiihl; das scidüpfrig Zappehide anzu* 
greifen: so tritt das Unerhörte der Ersdieinung Einem nm so reiner 
entgegen, zu der es nur ein Seitenstück giebt; das uns freilidi alMg- 
lich gewoüden ist: die mechanische Wii^kung nämlich, deren dieselben, 
liier elektrisch wirkfiimen, wenigen Gramme Wasser, Eiweiss, Fetto^ 
Salze unter dem Einfluss derselben Nerven fabig sein würden, wemi 
sie, anstatt zum elektromotorischen Organ^ zum Mittkel zusammen^ 
gefügt wären *•). 

Kleineren Fischen werden wiederholte Schläge der Zitterwelse 
leicht tödtlich. Eines Nachmittags that ich in die Wannen der drdi 
Fische, in deren einer sich das Elektrodenpaar des Froschweckeri 
befand, einen Schlei von etwa sechs Zoll Länge und einen ebenso 
langen Schlammpitzger. Sofort erhob sich in den drei Wannen ein 
beftiger Tumult. Hie und da sprang ein Schlei in die Luft, während 
die aalahnlich sich schlängelnden Schlammpitzger, wie von Todes- 
angst getrieben, am Umkreis des Wasserspiegels umheijagten und 
endlich einer nach dem andern sich über den zollhohen Rand der 
Wanne zwischen demselben und dem Drahtnetz hindurch in's Trockne 
stürzten. Wieder hineingebracht entkamen sie abermals, bis ich 
durch Ablassen des Wassers dem Rande die doppelte Höhe ertheih 
hatte. Das Wasser wurde durch das Aufwühlen des Schlammes 
gleich so trübe, dass ich, ohne den Froschwecker, über den eigent- 
lichen Hergang im Dunkel geblieben wäre. Dieser aber verrieth 
deutlich genug, was geschah. Seine Glocke blieb in fortwährendem 
Tönen, bald einen starken, bald einen schwachen Stromzweig im 
Nerven anzeigend, sei's dass der Fiseh verschieden stark schlug, sei's 
dass er im Augenblick des Schlages eine verschieden günstige Lage 
in Bezug auf das Elektrodenpaar des Froschweckers hatte. Manch« 
mal schien der Hammer an der Glocke fdrmlieh zu^kleben; dann 
tetanisirte sichtlich der Zitterfisch sein Opfer. Nun folgte eine Pmse 



der Bslie/ Im i^ermuthlieh die Schleie, ians der Beiltabimgf er^hiehl; 
wieder asfiikgen LebesBzeiehen v<m sieb zu geben, imd die Welse, 
ihrerseits aujageniht, sich zu einem neuen Angriff aii%elegt fidiUen. 
Aufs Nene erhob sich dann und wann, bald in dem diten, bald in 
dem and&m Gkläss, aber kürzer als das erstemal und durch immer 
längere Pausen der Euhe getrennt , der Tumult. So verliess ich die 
Wahktatt. Als ich am andern Morgen in's Laboratorium kam, lagen 
die Schlimmpitzger todt auf der Erde. Sie waren also, was sdiwer 
zu begrmfen ist, in der Nadxt doch noch über den glatten, nunmehr 
flwri Z^ hohen Rand der Wanne enücommen. In den Wannen der 
beiden grössOTen Fische war^i die Schleie todt. Sie.mussten schon 
seit geraumer Zeit gestorben sein, denn sie waren starr und ihre 
Hornhaut fin^ an sich zu trüben. Das Wasser war YoUkommen 
khir, es musste also schon längst Ruhe darin geherrscht haben. Die 
bärgen Donnerer von der Sklavenküste schi^ato muntrer denn je. 
Der kleinste hatte seinen Schlei nicht völlig zu tddten vermocht; 
derselbe starb aber, obscbon in ein anderes Gefass gesetzt, bald dar^ 
au£ Ein viertes Paar Schlei und Scblanunpitzger, die ich- zur Con- 
trole in ein^ vierten Wanne aufbewahrte, haben noch Wodiin hin- 
terher gelebt. 

Nadidem die Aehnlichkeit de!r l^oopfindungen, welche der ScUi^ 
der Zitterfische, und deijenigen, welche elektrische Entladung^i Be- 
iti^ken, erkannt worden, ist £e nächste Aufgabe, die daraus gefol* 
g&rte Einerleibeit der Ursache beider Wirkungen dadurdi zu böwei- 
sen> dasB gezeigt witd, wie der Sdiläg der Zitierfische auch noch 
anderer elek^acher Wickongen &hig sei, und wie er dieselben Kör- 
jler, naeh denselben Gesetzen, zu L^rn und Nichtleitem habe^ wiia 
die Elektrieitit. Obschon diese Au%dbe an den beiden, axidem dirio« 
tiJlBohen Fisehen, dem Zitterrochen und Zitteraal, bereits als gelöst 
anzusehen war, habe ich doch nksht tmtedasseni wollen, «iMfa durdi 
den Zitterwelsschlag die vomdmasten, dto' elektrischen Stceiaii kenn^ 
zeichnenden Wuki^en zu erzeugen, da dies zugleich der We^ isl^ 
sicdi von: dsi! rein physikatisehen Seite der Eeadbieinung^ ein' möglichit 
eat^eehenddS' Bild zu vetsthaffen. 



Es gelang zu beobaGhten die elektrisQhe Aossjxlkxmg .iknd Abttö»* 
soog ; die Feuererscbwiqog bei der BerUbruiog zweier eiiiMder mr 
ziehenden Goldblll^tcben; die dabei znsammenschm^en ; die Jodl^ 
lium-Elektrolyde; die Polansation von Platinelektroden; die. Ablen- 
kung der Magnetnadel; die, Magnetisirung von hartem Stahl und 
weiiäiem Eisen ; die Indnction sowohl als EKtraatrom in d0ia «fim- 
liehen Leiter, mit dem primären Str<mi, als auch in einem getrMnten 
Kreise, wo der indxicirte Strom sogu* eine Ltteke unter Fwkeübilf» 
düng übersprang; endlich den TrennungsfcMiken mit und ohtie Esstrar 
atrom« Zur Darst^^mig des Treun^g^&nkens bedieote isk mich 
unter findern ein^ durch ein Uhrwerk bewegten Zahmaadea; au 4esfl 
Ben Umfang eine Feder schleifte. 

Hingegen misslang durchaus Leitung des Schlages diarck die 
Flamme^ und ebensowen^ glückte es.je, den Schlag d»» kleinate 
Lücke zwischen feststeheuden metallischen Leitern Überspringen zu 
lassen ; obschon es keine Schwierigkeit hat^ in einem auf eine Glasr 
platte geklebteA Staniobtreifen mittelst des BAsirmes^ers einen Spalts 
herzustellen, der unter Funkenbildung von Strömen üben^rungeo: 
wird, die weder subjectiv wahrnehmbar sind, noch den Gktstrocnemiua 
des FroBches bei unmittelbarer Beizung zu erschüttern veKtnögen« 

Dieser schon öfter wahrgenommene, scheinbare Wider^ruch 
zwischen der Stärke des Stromes de^ Zitterfisdie bd sonstiger Prüt 
fiing, und seiner Schlagweite, eiklärt sich daraus, dass dieser Stromi 
wie er im Experimentirkreis erhalten wird, als abgeleiteter Strömt 
zweig zu betrachten ist. Von zwei gleich sterken St^me» abcor^ 
^ deren einer durcl^ Nebenschliessung gewonnen ist, wird dieser letztere^ 
durch Einführung eines gegebenen Widerstandes in siobie Leitung, 
mehr als der lindere geschwächt. 

Bei der Jfodkalium-Elektroljse gab sich der sonderbare Umstand 
m. erkennen, der von den Beobachtern an den bei^n andern Zittem 
fiscben nicht erw&hnt worden ist, ds^ bei Anwendung zweiw Platin^ 
spitzen als Elektroden, unter jeder Spitze ein Fleck gifiinden wird. 
Beim ersten Blick könnte man glauben,, dies rtthse daher, dass dev 
Zitterwelsscblag aus ei^er Begie «bwechsdnd geriehieter Ströme he« 



stehe. Dooli ist leicht isü zeigen^ dass der einzige (^run^ jenes Ver- 
haltens in der Polarisation der Flatinspitzen' liegt; welche schneller; 
als man nach geschehenem Schlage die Sättel ans dem Wasser heben 
und dadurch den Ereis dfinen kann, einen Strom in umgekehrter 
Bichtnng erzeugt, von dem der Fleck unter der ursprünglich nega- 
tirw Spitze berührt. Dasselbe lässt sich in Inductionskreisen und 
in verzweigten galvanischen Leitungen wahmdmien, wo gleidbfalls 
die Spitzen noch zum Kreise geschloiisen bleiben; nafehdem der ur- 
sprfiiigliche Strom vorüber ist*^). 

Was den zeitlichen Verlauf des Schlages betrifft; von dem bisher 
nook gar niehts bekannt war; so hat sich auf dem früher bereits an- 
gedeuteten Wege ergeben; dass die Dauer des Schlages eine kleine 
Zeitgrösse von einerlei Ordnung ist mit denen ; die bei der Muskel- 
zusammenziehung in Betracht kommen. Leider bin ich nicht dazu 
gtriangt; wie ich es beabsichtigte; eine Versuchsreihe über Stärke 
und Dauer des Schlages am Magnetometer und Elektrodynamometer 
anzustellen; und eben so wenig ist es möglich gewesen, wie hier so- 
gieich angemerkt werden mag, verschiedene wit^htige Fragen zu be- 
asitworten; zu deren Entscheidung das Myographien ein geeignetes 
Mittel geboten hätte. 

Nach dieser mehr physikalischen Erforschung dessen, was 
im Augenblick des Schlages im Experimentirkreis vorgebt, wen- 
det sich die Untersuchung der dabei am Körper des Fisches 
vtad im umgebenden Wasser stattfindenden Vertheilung der Span- 
nungen ZU; und zwar in doppeltem Bezüge, erstens was die 
Grösse und zweitens was das Zeichen derselben an verschiedenen 
Punkten betrifft. 

Die einfachste Wahrnehmung lehrt; dass die elektrischen G-egeu" 
Sätze an diesem Fisch; wie am Zitteraal, in der Richtung der Längs- 
axe vertheüt sind. An Kopf- und Schwanzende des Organs sind auch 
hier dessen elektrische Folflächen zu suchen , sofern bei einer nicht 
isolirten Säule davon die Rede sein kann. Demgemäss erhält man 
die stärkste Wirkung; je weiter auseinandergelegene Punkte d^ 
Länge des Organs man zwischen jdie Enden des ableitenden Bogens 



begreift^ gleichviel übxigeBä^ tax wMitn Pinkt de» timfaiiges eiaeto 
bestimsQKt^i QaetichnitteB maii jedes Ende anl^e. 

Eine sdur unerwartete Th^tsacfae^ die im Verein mit histdlogi« 
sehen Beobachtungen noch su wichtigen Schlüssen führen kann^ ist 
die höchst yerachiedene Stärke, mit der verschiedene Theile des Or- 
gans dlektromotorisch wirken. IHe yordere Hälfte des Organs nämi- 
lieh übertrifft die hintere Hälfte dermassen an Wirksamkeit^ das^ es 
kaum mö^icfa scheint) dies^a UntOTscbied allein sßBti den geringeren 
Quersehnitt des Organs in der Sehwanzgegend znrückesiiftihren. 

Mit dieseai Ermittelnngen eng verknüpft ist das Ergebniss emer 
Yersocherdhe; diö ich anstellte, nm zn erfahren, welche Ausdehnung 
ieb den beiden Stanniolbelegungen an Kopf- und Schwanzende der 
oben beschriebenen Guttaperchadeckel zu geben hätte, um ein^i 
möglichst grossen Theil des Schlages in den Experimentirkreis ehza* 
leiten. Ich überzeugte mich zunächst von dem grossen £in£iiss, deü 
auf die Stärke des Schlages im Ezp^imentirkreis bei gleicher Länge 
der Belegungen der umstand ausübt, ob zwisdlien beiden B^j^gen 
der Deckel ein nichtieitendes Ganze bildet, oder ob i^^att desisen die 
beiden Bdegungen nur durch Glasstäbe verbunden sind. Im «raten 
Falle ist bei kurzen Belegungen die Stromstärke bedeutend grosser 
als im letzteren. Sodann stellte ich für den grossen Fisch drei 
Deckel her^ an deren ein^n die Belegungen in der Mitte fast zusam* 
menstiessen, an dem adelten einen breiten unbelegten Baum zwibchen 
sic^ liessen, au dem dritten von den Enden des Deckels nur bis an 
die ringförmigen Polflächen des Organs reichten. Ich vermuthete, 
dass Ton diesen drei De^eln der erste sich bei kleinem , der zweite 
bd mittelgrossem , und der dritte bei grossem Widerstand im Expe- 
rimentirkreise am günstigsten erweisen würde; und dies. scheint sich 
in der That so zu verbalten, obwohl der Tod des grossen Fisches 
mir leider nicht Zeit liess, durch VervielQdllgung der Versuche m^e 
Vermuthung voUenda zu bestätigen. 

Wie 4em auch rei^ es ist somit die eine Vorheni»agung des Hm< 
Bilharz eingetroffen« Man erinnert sich, dass er aus der senkrechten 
StelliB^ der elektrischen Plättchen im Oi^an des Zitterweises die 
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wagereobtd. fiic&iimg dte I^itictriGiUltßbswegoiig. in demfl^llwo et- 
schlössen hatte. Ex war aber weiter gegangen und hatte g^^iaM, 
nua dßm Eintritt der Nervenröhren in die hintere Flid&e der elek- 
trischen Flättchen folgern zu dürfen, dass beim Zitterwels ^e beim 
iffitteraal das Kopfende des Organs. sich pontiy, das Schwanaende 
n^^tiv Tabaken, oder dass der Strom im Organ Tom Schwanz som 
Ko{^ im ujft^ebenden Wasser oder jedem andern dem Oigan ange- 
legten Lmter voom Kopf jsnm Schwanz gerichtet sun wävde« 

Diese Mnthmassnng hat sich nicht bestätigt Gbleich der erste 
V^sueh^ den ich am 13. August an dem kleiiksten Fisch mit Hülfe 
▼on Frbf* G-oodsir anstellte und am näniüc^ein Tage /der Akademie 
«nittbldlte ^^), ergab gerade das Umgekehrte von dem^ was Hr. Bilhars 
MS dem mikroskopischen Befund ansbbdlitönd mit so voller Berechti- 
gong epdtnömmen hatte. Es hat sich seitdem in aahlreicdien, Yersuchen 
befatöti^ dass der Schlag im Organ des Zitt^rwelse» unabänderlich 
▼^m Kopf nadi dem Schwanz gerichtet ist, so dass wenn eine Säule 
des ZHterrocfaen^OrganS; um zu einer des Zitteraal-Organs zu werden^ 
sich mit dem oberen Ende nach vorwärts n^en muss, sie sich mit 
demselbetL 'Emie nach hintenüber zu legen hat^ um zu einer Säule 
des ZitterwehhOrgans zu werden* 

Damit schien die Hofihung vernichtet, in dem Sinne wie Hr. 
Bilharss es gewollt hatte, eine durchgr^ende Beziehung zu erikennen 
zwischen der Anordnung der Nerven und der Vertheilung der Span- 
nungen in den elektromotorisdien Organen. Abermals jedoch sollte 
das der Erforschung der Zitterfische günstige Gesdiick des vongea 
Jahres der drohenden Verwirrung raische Abhülfe bringen. Hr. Ecker 
in Freiburg hatte nämUch bereits in dem pseudoelektfischen Organ 
gewisser Mormyntsarten die Beobachtung gemaeht, Ahm die Nerven- 
röhren, anstatt sieh unmittelbar in die ihnen zugekehrte Fläche der 
paettdoeldktrisofaea Hättchen zu versenken, zuerst durdh scharf aus- 
geschnittene Löcher in diesen Plättchen treten^ um dann kolbig anzu- 
sehweUen und rtckwärts zahlr^he Ausläufer in die ihrer Verbrei- 
tnngsrichtung ursprünglich abgokehrte Fläche der Plättchen zu 
sehicken^). Hr. Idjix Schnitze in Halle, der sich ebenda xnit 



^üdsem Oegenfltandebaa^ätidgte^ erkatinte »uf dfiä. Abbildungtt^ die 
H|r..SiIharjB ^on-^den elektmcben Plättchen des ZitterweUmgiebt, 
Spnren «am Sbnfichea Yerhaltöns; und faaete den Gedanken^ dasB 
idifi» der Qrand sefat nibge d» Abweaf&ung zmsehea dem von Hm. 
Bilharz verkündigten und dam an den hiesigen Zitterwelaen beob- 
iiifihteten £rfd[g6. Hacbdem ich Hm, Söhnlze sowjobl finsobe als in 
rersehiedene StlüMigkeiten eingelegte Stücke des Organs mitg^tbeilt 
Jbatte^ g^ang eis ibnv seine Yeramtbimg zur Gbewiob^t zu erbeben ^). 
Jla .bleibt somit die von Hrn. Pacini ^) Voigeahj9J;ei von Hm. 
Jlilbavz sieherer begröiidete und veraUgemeiMrte Begel bestdben, 
wonach diejenige Seite der dektriscshen Plättchen; in die sich die 
Nfarvenröhren Tcarsenken, die negative iat; nur dass beim Zitterwels 
nnd bei einigen psendoelektrisehen Fiacben die bescbnebene, sonder- 
b«ftre Süiriebjbang stattfindet^ wodovch die dieser Begel. zufolge negative 
Fläehe zur positiTen wird; und umgekebrt. 

Unter den an den sterbenden Fischen angestellten Versu<^w 
nehmen den ersten Platz, ein diC; welche auf sonst etwa in dem elek- 
trischen Organ wahrnehmbare elektromotorische Wirkungen Bezug 
habe», Pas Organ zeigt nichts dem Muskel- oder Nervenstrom 
A^ehnliches^ wie man sich wohl hätte denken können. Die Haut des 
Fisches scheint sich auf den mit Eiwisa^sbäutcben bekleideten ß&uschen 
me^er Vorrichtung schwach positiv gegen alle übrigen künstlichen 
sowohl ab natürlicben Begrensiungen des Organs zu verhalten^ Hin- 
gegen iat ea mir gelungen, an dem Organ secundiU'-elektromotorische 
Wirkuogen im gr^dsten Massstabe^ und den merkwürdigsten Bezug 
auf die Witkungunchtung des Organa zeigend^ aufzudecken, wodurch 
die Uebereinstimgfiang zwischen ]^erv, Mijtakel und elektrischem Organ 
vervoUständi^ wird. 

Seim TetanisM^en des elektrischen Nerven gerieth em strom- 
prüfender Sfdiegkel^ dessen Nerv da9 entsprechende Orgjan berührte^ 
in Tfet^miß« 3ei dauernder. Erregung des «Nerven also erzeugt das 
Otgaia iueht> wi^ ma& w^oU hlltte ^l^ai^en köniiten, eilten stetigen 
^tarQ)tLrSOn'<jbrti emedichtgedrlt^gte ^ihe von. Schlägen, gerade wie 
fm V-^f^Ü dabei, nur sohwibar etet^e Zctoanunenziehung und Strom- 

Molefcholt, UnteHochiuigcn. V. 10 



tS2 

abm^mid zmgt; eine Frage, die trotz dm zahllosen am Z Üttei To eh ea 
angestellten Versachen sonderbarerweise nooh offen war. Das Organ 
erlahmte übrigens stets früher , als die Nadel des gleiclöeitig den 
Schlägen ansgesetzt^i Multtplieators eine feste Stellang ein^enominai 
hatte, ganz wie dies anch bei dear negatiren Schwieuikm^ des Muskel- 
oder Nerv^istromes der Fall ist. Der elektrisehe Nerr, nidit allein 
durch seine Wirkungsweise; sondern beim Zitterweb auch darcb sei- 
nen Bau so überaus merkwürdig, konnte Idder mcht gehörig aof 
seine elektromotorischen Eigenschaften untersudit werden, weil bei 
Qdlegenheit der Tödtnng des Ueinen Fisches alle MultipUcatomaddn 
durch die Schläge des sterbenden Fisches demagnetisirt worden wa- 
ren, beim Tode des grossen Fisches aber der Nerv muthmasslidi 
nicht mehr seine yoUe Leistungsfähigkeit besass. Es ist also nichts 
darauf zu geben, dass der Kerv weder im ruhenden Zustande den 
Strom vom Längs- zum Querschnitt, noch beim Tetanisiren die ne- 
gative Schwankung dieses Stromes wahrnehmen liess, obsohon es 
denkbar wäre, dass, da der Nerv bekanntlich nur aus Einer wran 
auch ungewöhnlich dicken Primitivröhre besteht, er jener Wirkungen 
in der That nur in verschwindaidem Masse Mdg ist. Die weit hand- 
greiflicheren Erscheinungen des Elektrotonus zu beobachten, gelang 
dagegen mit voller Bestimmtheit. 

Ich BchHesse, indem ich noch einen Augenblick bei meinen Vor* 
suchen zur Aufklärung einer Erscheinung verweile, die wohl eine 
der räthselhaftesten im ganzen Gebiete der Physiologie genannt wer- 
den darf. Ich meine nicht die Erzeugung der Elektricität im Oi^an 
der Zitterfische; nicht die Herrschaft, die der Wille dieser Thiere 
durch die Nerven über jenen Prooess übt; nicht die sonderbare Aus- 
wahl der Nerven, die in den drei Zitterfischen das Organ versehen; 
noch endlich die nicht minder wunderliche Auswahl die, wie Eingangs 
gesagt wurde^ die Natur beim Vertheilen der elektrischen Waffe un- 
ter den Tfaieren getroffen hat. Idi meine die Frage, wie es komme^ 
dass ein Zätterfisch zwar and^« Fische ersoMägt, aber weder sieh 
selbst, noch, nach v. Humboldt's^) und Colladon's^) Erfah- 
rungen, seinesgldchen ; dass der Zitterroche, der lebend%e Junge 
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gebiert; im trächtigen Zustande nicht durch geinen Schliß die eigne 
Brut vernichtet? Schon vor fünfzehn Jahren^ in meinem ^vorläu- 
figen Abriss einer Untersnchung über den Muskelstrom 
und die elektro,motorischen Fische^ stellte ich diese Frage 
auf ^, zu der ich 4urch die Betrachtung geführt worden war, dass^ 
in Abwesenheit einer den Körper des Zitterfisches mit Ausschluss des 
Organs isolire^den Hülle, der Schlag nothwendig, wie durch jeden 
andern Leiter, durch den Körper des Zitterfisches gehen mtwe; und 
dass in den meisten , wenn nicht allen Fällen , dieser Körper siob 
dem eigaden Orgap. für die Aufnahme des Schlages ^ogar günstiger 
angelegt finden dürfte, als der eines andern dem Zitterfisch genäher«» 
ten Thiers. 

Jetzt habe ich mir zunächst die Ueberzeugung verschafft von 
der Bichtigkeit dieser Betrachtung. Durch die natürlichen Oefinungen 
führte ich ins Innere des im Sterben begriffenen kleinsten Zitter« 
weises isolirte Drähte mit blanken Spitzen ein, und erhielt im Au» 
genblick des Schlages, der auf Berührung der äussern Haut erfolgte, 
an dem mit den Drähten verbundenen Multiplicator jedesmal einen 
Ausschlag von angemessener Grösse , der die hintere Spitze als po« 
fiitiv anzeigte. Es ist also kei^e Vorkehrung irgend einer Art d% 
die den Schlag vom Fisch abhielte, sondern der Schlag durchdringt 
wirklich das Innere des Fisches, und die Frage kann somit nur noch 
sduD, weshalb empfindet ihn der Zitterfisch nicht? 

Um der Beantwortung derselben einen Schritt näher zu kommen, 

that ich mehrmals in eine der Wannen zu dem darin befindlichen 

Zitt^rwels hiesige Flussfische: Schleie, Quappen, Hechte, hiesige 

Wdse u. s, w., und Hess elektrische Ströme durch das Wasser der 

Wanne gehen, erst unmerklich, dann immer stärker und stärker. 

Bei einer gewissen Stärke der Ströme schlugen die Fische tun, und 

trieben sinnlos umben Der Zitterwels schien gar nichts zu spüren, 

und nahm sich unter den übrigen Fischen aus, wie neben Säugeihier 

und Vogel ein Frosch unter der Glocke der Luftpumpe. Als ich 

die Schläge ganz ausserordentlich verstärkte, sah man indessen wohl, 

d«U99 ßT w merkte und mied. W^nn er in die 2Tahe der Elektroden 

10* 
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Herr Brown-S^quard in Frankreich und Herr Schroeder van 
der Kolk in Holland (dessen neuere Forschungen über Fallsudit 
Herr Brown-S^quard noch nicht zu kennen scheint), zu vielen, 
den unseren gleichlautenden oder doch nahekommenden Ergebnissen 
gelangt sind; das spricht um so mehr fär die Genauigkeit unsrer eignen 
Versuche;alsHerrBrown-S^quard,H. Schroeder van der Kolk 
und wir auf sehr verschiedenen Wegen dieselben That- 
Sachen constatirten« Das ist begreiflicherweise uns eben so 
erfreulich, als es die Lehre von der Fallsucht selbst um einen grossen 
Schritt fördern muss. 

Herr Brown-Sdquard wahrt den alten Aerzten die Priorität der 
Erkenntniss, dass die Krämpfe bei VerUutung warmblütiger Thiere 
de»e& bei Fallsucht ähnlich smen. Diese Verwahrung W9X gewiss 
überflüssig, da wir selbst in unsrer Einleitung die Geschichte dieser 
Erfahrung mitthelHen und fast jedes Lehrbuch der a%emeineA F^a- 
thologie davon spricht. Wir eignen uns nur das Verdienat 2x1, eine 
genauere Beschreibung dieser Krampfanfalle geliefert zu haben^ als 
vor uns geschah. 

Ebenso kozmte es uns nicht einfallen, die Entdeckung der Ueb^ur- 

einsttmmung zwischen den Krämpfen bei der Strangulation und der 

Fallsucht für die unsere auszugeben. Wir erkannten die Verdiensite 

M.Halls an und hätten nichts einzuwenden, wenn H. B rown-S ^qu ar d 

selbst bis auf Homer zurückginge, der von den aufgehängten Hägden 

der Penelope bekanntlich erzählt: 

„Also hiDgen sie dort an einander gereiht mit den Hftnpteni, 
Alle die Schlingt um den Hals, des kläglichsten Todes sn sterben, 
Zappelten dann mit den Füssen ein Weniges, aber nicht lange.** 

(Od. XXn. 4f 1.) 

Herr Brown-S^quard nimmt für sich seihst die Priorität 4&t 
Auffindung einiger wichtiger T hat sacken, die wir ebenfidls ge- 
funden haben, in Anspruch, z. B. dass die Krämpfe bei VerUutniig 
nicht vom Grosshim ausgehen, dass nur der ej^ef^iache Schwindel 
hier seine Quelle habe, daas eine Verengerung der Groeahim g j oft ig ft 
^ileptischen Schwindel verursachen kö;»ne, dass die Quelle der 
Zudkungen in den hinter den Sehhttgebi gelege^B^eti "Xhßü^ des €ke- 
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ab dies 4er Fall war f&r die andere Hälfte^ die noch in unversdirier 
Verbindung mit ihrer Eiegen-Ganglienzelle stand, oder ftlr die Mus* 
kein des Thiers, die auch bei dieser Art der elektrischen Erregung 
noch in Tiollkommn^ Buhe verharrten. 
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EntBekie^idieit pirotestireii. Herr Brown-S^qdard ist ein viel zu 
erfahrener Experimentator, als da«« er, falls er unsre Schrift 
genau dur<^h gelesen hat, nicht die Ueberzettgung gewiiinen 
BoUtC; eine derartige Arbeit, — das Ergebniss von mehr als 100 müh- 
samen Vivisectionen und eines sörgfiLltigen StncBrnns der Geschichte 
der Unterbindung, Compression und Thrombose der grossen Hals* 
und Eopfgefässe, — könne anders, als durch mehrjährige Thätigkeit 
nach einem vorgesteckten Ziele hin gewonnen werden. Und dennoch 
glaubt er, an einem Federstriche von seiner Seite genüge es, den 
Stimmberechtigten der wissenschaftlichen Bepublik die Ueberzeugung 
au^sudräugen, dass gerade mehrere der wichtigsten Thatsaohen, die 
wir feststellen, ^»uns nicht gehörten^, und dass unser Verdi^ast, 
wie er sagt, nur in dem Versuche beruhe, dasselbe leisten gewollt 
zu haben, was e^ wirklich geleistet hat? *) 

Einige unserer Sätze nennt Herr Brown-S^quard ungenau, und 
mehrere Schlussfolgerungen irrig. So hatten wir behauptet, die 
fallsuchtartigen Zuckungen bei der Verblutung rührten nicht . von 
dem Bückenmarke her, da beim E^inchen die Anämie dieses Qr- 
ganes in der Begel nur Lähmuug, selten einige: leichte zitternde 
Bewegungen bewirke. Herr Brown-S^quard giebt das letztere zu, 
bemerkt aber, dass bei anderen Warmblütern, z. B, einem Hammel 
nach M. Hall> bei den Vögeln und selbst, jedoch in geringerem 
G-rade, bei der Katze und zuweilen auch beim Hunde nach seinen 
Erfahrungen Zuckungen eintreten, wenn das Bückenmark plötzlich 
seines Blutes beraubt würde, zumal wenn man es durch einen Schnitt 
in der Nackengegend vom Gehirne trenne. Er glaubt deshalb un- 
seren Satz dahin modificiren zu müssen: ^Die fallsuchtArtigen 
Zuckungen bei Verblutung rührteii nur zu einem' kleinen 
Theile vom Bückenmark her.^ 



^).W]r bemerken noch auBdtückÜch , dass unsere Schrift, deren Drack ohne im- 

aere Schuld «Ich yere^ätete, dennoch schon im Juli 18$7 im.deutechen Bach* 

handel erschien, während das Werk des Herrn Brown-S^quard in Boston erst 

im Octoher oder NoYemher desselben Jahres Tom Stapel gelaufen zu sein 

' scheint. 
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Ueber das AcconuiiodatioDsphosplieiL 

Von 

Professor Johann Czermak*)« 

Von einem feuerigen BingO; welcher entstehen soll^ wenn man 
das Auge im Finstem „zum Nachsehen anstrengt^ und „plötzlich 
wieder erschlafft*' spricht schon Purkyne in seinen „Beobachtungen 
und Versuchen zur Physiologie der Sinne*. Berlin bei Beimer^ 
1825; Bd. n, pag. 115. 

Ich habe diese unverdienter Weise vergessene subjective Licht- 
erscheinung, welche ich das „Accommodationsphosphen* nennen 
möchte, neuerdings einer sorgfaltigen Untersuchung unterworfen und 
ihren offenbaren Zusammenhang mit den Accomodations-Verände- 
rangen zu ermitteln versucht. 

Folgendes kann ich als die vorläu%en Besultate meiner Bemü- 
hungen mittheilen. 

1. Wenn man im Finstern die Augen ftir das Sehen in nächster 
Nähe einrichtet und dann plötzlich wieder für die Feme accommo- 
dirt, so bemerkt man nahe an der Peripherie des Gesichtsfeldes einen 



*) Aus dem NoTemberhefte des JahrgangeB 1857 der Bitznngsberiolit« der matbe- 
xnatiBoh-natiirwiMeiischaftlichen Klasse der kais. Akademie der WisSQMObaftQXi 
vom Herrn YerfiuHier mitgetbeilt 
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znemlich schmalen feurigen Saum, welcher, lingförmig in sieh selbst 
sarücklaufend^ in dem Momente aufblitzt; wo man mit der fühl- 
baren Anstrengung fürs Nahesehen nachlässt. 

2. Nach seiner Form und Lage im Sehfeld muss das Accommo- 
dationsphosphen durch eine Zerrung der Retina in der Gegend der 
Ora serrata bedingt sein. 

3. Da femer die höchste Intensität gleich beim Auftreten dieser 
subjectiven Lichtentwicklung, nicht mit der höchsten Anspannung 
des Auges für die Nähe, sondern^ wi^ gesagt; mit dem Momente der 
Accommodationsbewegung zusammeufallty wo man mit der {hhlbaren 
Anstrengung Airs Nahesehen plötzlich nachlässt, wo also das Auge 
wieder femsichtiger wird, so ergiebt sich die wichtige Folgerung, 
dass eine jener; durch die Accomu^odation für die Nähe gesetzten 
Veränderungen mit solcher Trägheit in dem der Ruhelage seiner 
Theile zustrebenden Aage verschwindet; dass eben hierdurch die 
momentane Zerrung der Gegend der Ora serrata im plötzlich ab- 
gespannten Auge veranlasst wird; welche sich als das beschriebene 
Phosphen subjectiv sichtbar macht. 

Ueberlegt man, welches diese Veränderung seiu kann, so findet 
sich meines Erachtens keine anderC; als die durch di^ Cramer- 
Helmholtz'schen Untersuchungen ermittelte Gestaltveräud^rung der 
LinsC; nämlich ihr mit der Verkleinerung der Krümmungshalbmesser 
verbundenes Dickerwerden in der Richtung der optischen Axe. 

Die Gestaltveränderungen der Linse lassen sich aber auf fol- 
gende Weise ungezwungen mit dem Accommodationsphosphen in 
einen causalen mechanischen Zus^ammenhang bringen. 

Beim Nahesehen wird; namentlich durch die Wirkung. des ^en^or 
chorioideae Br.;die Zonula abgespannt, indem die Aderhaut sanamt 
der Retina (bis in deren Ora serrata bekanntlich die Fasern der 
Zonula zu verfolgen sind) etwas nach vom gezogen wird. 

Die Linse nimmt dann/ ledig des abplattenden Druckes der 
Blätter der Zonuk; die convexere und dickere Gestalt an; welche 
der natürlichen Gleichgewichteform der Linsenmolekel entdpricht 
(Helmholtz.) ^ 
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zurück.. JMM ll^r^i0^B;fttM^ Mt|eQ'.»l^.;li>gM¥^tefb»Itl^ 
zustrebt; muss sie in der Gegend der Ora serrctta durch die daselbst 
inniger, als die übrige Glashaut mit ihr verschmolzene Zonula, welche 
in Folge der etwas träge weichenden Convexität und Dicke der Linse 
plötzlich und heftig gespannt wird, local gezerrt werden — und das 
ringförmige Fhosphen in dem von mir angegebenen Momente der 
Accommodationsbewegung vermitteln. 

In so weit nun die gegebene Erklärung des Aocommodations- 
phosphens befriedigend erscheint, dürfte wiederum die Existenz dieser 
Lichterscheinung als ein neues Argument für die Bichtigkeit oder 
mindestens fiir die Wahrscheinlichkeit des In seinen Grundzügen an- 
gedeuteten Accommodations-MechanIsmuS; namentlich der beiden von 
Helmholtz urgirten Momente sprechen^ 1. dass die Gleichgewichts- 
form der Linse jene ist, für welche der äquatoriale Durchmesser und 
die Krümmungsradien der vorderen und hinteren Fläche der Linse 
die kleinsten Werthe haben, und 2. dass die Linse im ruhenden, 
femsichtigen Auge zwischen den gespannten Blättern der Zonula 
abgeplattet wird. 

Mag dem jedoch sein wie ihm wolle, so viel darf mit Bestimmt- 
heit geschlossen und als bleibender Gewinn fiir die Lehre von den 
Accommodations- Veränderungen betrachtet werden, dass gewisse 
peripherische Theile der Eetina während des plötzlichen 
Ueberganges aus dem Accommodations - Zustand für 
die grösste Nähe in jenen für die Ferne einer localen 
Zerrung ausgesetzt sind, welche in geringerem Grade wohl 
bei jeder plötzlichen Accommodations-Bewegung für die Feme statt- 
finden mag. 

Schliesslich bemerke ich nur noch, dass ich mich noch weiter 
mit der Untersuchung des Accommodationsphosphens zu beschäftigen 
gedenke, um den gemachten Erklärungsversuch entweder fester zu 
begründen oder zu berichtigen, da die aus demselben fiiessenden 
Folgerungen fiir die Ermittelung wenigstens einiger Momente des 



Oeber ««eutdir« Zueknig vob theihreise gereixten lukd au. 

Von 

Profesfunr Jobaia Oxemak *). 

So möchte ich der Kürze halber einen besonderen^ meines 
Wissens bisher noch nicht beschriebenen Fall von ^Zuckung ohne 
Metalle^ nennen^ welcher in mehrfacher Hinsicht nicht ganz ohne 
Interesse sein dürfte. 

Ich habe nämlich am 7. Mai 1. J. die Beobachtung gemacht 
(und seither sehr häufig wiederholt)^ dass ein nach DuBois Vorschrift 
sorgfaltig isolirter stromprüfender Froschschenkel eine Schliessungs- 
zuckung zeigte wenn man seinen mit einem Glasstabe aufgenommenen 
Nerven plötzlich auf den natürlichen Längsschnitt eines in partieller 
idiomusculärer **) Contraction befindlichen Kaninchen- oder Tauben- 
muskels ***) in der Art fallen lässt, dass er den contrahirten und den 
nicht contrahirten Theil der gereizten Fasern gleichzeitig berührt. 

*) Ans d^m Mftiliefte des f9i^gtßi$id» 1857 der Sitsnngtberiebte d«r maihematiadli- 
natarwissenscliaftliolien Klasse der kais. Akademie der Wissensdiafteii yom 
Herrn YerfasBer mitgetheilt 
^ Fihrt man sanft drildkead mit einem stampfen üntrament quer über «be^ 
Sirecke irgend eines animalischen Mnskels hin, so erhebt sich bekannüioh die 
unmittelbar berfihrte Stelle langsam su einem Wulste aof dem rahigen MnskeL 
Schiff hat diese Art der partiellen Verkürsnng der animalischen Muskelfaser 
die idiomnsotittre genannt. ^ Tgl. Froriep's Tagesberichte 1861^ Nr* 800, 
pag. 1^8. 
***) Die meisten Versuche machte ich an der inneren Oberflttche (|ar Bauohmuskeln 
lebender oder eben get5dteter Kaainehen. 
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Eine Oefinnngszackusg konnte kk niemak ganz unzwddeatig 
wahrnehmen. 

Fiel der Nerv auf den unveränderten, natürlichen Längsschnitt 
des Muskels oder auf den nicht contrahirten Theil der Fasern allein, 
wenn auch ganz nahe an den idiomuscularen Wulst, oder gegen 
indifferente feste Körper, so zeigte sich keine Zuckung — wodurch 
einerseits der Verdacht einer mechanischen Reizung des Nerven 
beseitigt ist, andererseits erwiescq^ scheint, dass die Verhältnisse 
der elektromotorischen Wirksamkeit des natürlichen Längsschnittes 
a|^4®( i^pn|i^f]^ «opIirahiFt^ sonst ^btr:qn^l^to St^e eine 
Aenderung erlitten haben. 

Für jene, welche diese Versuche wiederholen wollen, muss ich 
bemerken, dass se.hr isßkb^ce FrvtqiaJheaKkkel *) zwar auch zucken, 
wenn ihre Nerven ^uf den unveränderte!^ natürlichen Längsschnitt 
des. Muskels oder auf den nicht contrahirten 3?heil der local gereizten 
Fagem allein, ohne zugleich den idiomuscularen Wulst zu berühren, 
herabfallen, dass dann aber die Zuckung immer merklich schwächer 
ist, als bei der oben angeffebenep Anordnung der Berührungspunkte 
zwischen Nerv, und MuskeL 

Will man dahe^r die .beschriebene Erscheinung sicher und ganz 
unzweideutig sehen, so muss man gerade jenes Stadium der mittleren 
Ec^-egbarkeit des physiologischen Jlheoskops abwarten und treffen, 
in welchem, die schwachen elektrischen Ströme des unveränderten 
na^iürlichen Längsschnittes der Muskeln so. eben erst au%^hört haben, 
Zuckungeiji hjervorrufen zu können. 

Verschwindet der idiomusculäre Wulst nack einiger Zeit wieder, 
so ^rd 6m Mtr^ende^lene de^ htttf(lf«di^ih ^Längsschnittes in der 
Regel auch wieder* unwirksam, doch scheint sich manclimai^ die 
^rm^ 4er. ol^l^isdie» yicorbältnw länger, ak die . rem 



' *jj JBeiiftiifig bemerkt, habe ich an. iegen FroBchsohenkela iFpn bö.ob^jter Er- 

■ rej^bafkeit deutliche, ii»t'un(;er, sof^ sel^ hetege Zuckup^j^n ei;B^r^^P'/?ehen, 

wenn ich ihren Nerv auf rufende oder in peristaltischen Bewegiin|;|9^ hßgpSen^ 

iere herabfaUen UeM. , > , . . , • , .. ,^, ., . , ' 
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UoäB&ax AoQd m!ki)^ktA WttkkalDg to erliAli^ -^ Aogar nirter^^fäjh 
istiiid6ii;i:wdfll»e. an. eine 2arfeiiailiig der Fatarzi /jXDHeriialh -ilUrfir 
'miye]:tetete]^ SlBh^deii in iFälgdi dcttHPnu^I^tnklke» :jciiehit ^roU dtnkw 
laasw*. .. •.: '• ■• • •■' .'• ./' 

Ich will üun venü0heii; die mi^peiheilten ^TliiKtiaoheQ sf» i^n 
bekannten Gesätzm deeJ^biiikelstik!!^^ zu eildfti^n iimd : ihf en^Mimg^ 
phjsiologisQhen WbrA «n beleuchten. '■■■.'.■ • ? .' 

Zunächst dürfte yorau8zusetsien:>»d%4j|sft dfe .elditrisekeil^lSto^^ 
dar idioihnsimläi^: contefdtirt^ in db iUigitiF6^j8obvai|ie«äg ge- 

r«&eli;iiiid wir v»Uen jfito li^e jri^^iegeiide^Beibmh 
von der uBteTbr)öchMi6»''odBr' pflri^diBcheii Hatsr^dietei^ VcMisid^niiig 
absehend, nnterstelbn, wSk^^nd der ges^a. D^nev der.;2«fiimisitti- 
sdÜhvAg m die felektrompiorisblie Kraft lier Matefcel .foßifdtäid :ti^ 
mind^, oder^ nm die' Vieraleliiuig ^u iirehe^ihfiidbAnyiwclUen: iwi^^.Mt 
^lideen yemicjitet denken. Dann wä^ das . giaiKie iidtofoimcate* 
^ontraUorte Stäok' der EaiAra wie ^n uBinrix^sanuaaiLeiierBtfik^ aneii- 
sehen, welches den Längensdniüt und deil QlxDredfaimtt leftexid.. Tet*- 
bindet und von Strömen der starken Anordnung durchflössen, er- 
regende Schleifen des ruhenden Muskelstromes der nicht contrahirten 
Fasertheile in den plötzlich (als Nebenschliessung) anfallenden Nerven - 
entsenden muss. Der Frosebschenkel ^sxtckt. 

Dass nur eine einfache Zuckung, nicht aber Tetanus entsteht, 
findet zum Theile vielleicht darin eine Erklärung, dass jene den 
Nerven erregenden Stromschleifen, welche wegen des vorhin nur 
behufs der Vereinfachung der Vorstellung als völlig unwirksam ange- 
nommen, in der That aber in der negativen Schwankung begriffenen 
contrahirten Faserstückes offenbar von schwankender Dichtigkeit sein 
müssen, wahrscheinlich eine zu geringe absolute Stromstärke besitzen 
werden, als dass sie eine tetanische secundäre Zuckung veranlassen 
könnten. 

Ist die entwickelte Vorstellung im Allgemeinen richtig, so dürften 
die von mir beobachteten Erscheinungen eine neue Stütze für die 

*) S. über theilweise Beisiing der Maskelfaser y. A. Fick. In dem I. Hefte des 
swaiten Bandes der MolesohotVioben »Untersnchungentt etc. 
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ziemlich schmalen feurigen Saum, welcher^ rmgförmig in sich selbst 
suröcklaufend; in dem Momente aufblitzt; wo man mit der fühl- 
baren Anstrengung fürs Nahesehen nachlässt. 

2. Nach seiner Form und Lage im Sehfeld muss das Acconuno- 
dationsphosphen durch eine Zerrung der Retina in der Gegend der 
Ora serrata bedingt sein. 

3. Da femer die höchste Intensität gleich beim Auftreten dieser 
subjectiyen Lichtentwicklung; nicht mit der höchsten Anspannung 
des Auges fiir die NähC; sondern; wi^ gesagt; mit dem Momente der 
Accommodationsbewegung zusammenfallt, wo man mit der fühlbaren 
Anstrengung fürs Nahesehen plötzlich nachlässt, wo also das Auge 
wieder femsichtiger wird; so ergiebt sich die wichtige Folgerung, 
dass eine jener; durch die Accomis^dation für die Nähe ^ gesetzten 
Veränderungen mit solcher Trägheit in dem der Ruhelage seiner 
Theile zustrebenden Aage verschwiüclet; dass eben hierdurch die 
momentane Zerrung der Gegend der Ora serrata im plötzlich ab- 
gespannten Auge veranlasst wird, welche sich als das beschriebene 
Phosphen subjectiv sichtbar macht. 

üeberlegt maU; welches diese Veränderung sein kann, so findet 
sich meines Erachtens keine andere, als die durch di^ Cramer- 
Helmholtz'schen Untersuchungen ermittelte Gestaltveräuderung der 
LinsC; nämlich ihr mit der Verkleinerung der Krümmungshalbmesser 
verbundenes Dickerwerden in der Richtung der optischen Axe. 

Die Gestaltveränderungen der Linse lassen sich aber auf fol- 
gende Weise ungezwungen mit dem Accommodationsphosphen in 
einen causalen mechanischen Zusiammenhang bringen. 

Beim Nahesehen wird; namentlich durch die Wirkuijgj. des fen^or 
chorioideae Br.;die Zonula abgespannt; indem die Aderhaul sammt 
der Retina (bis in deren Ora serrata bekanntlich die Fasern der 
Zonula zu verfolgen sind) etwas nach vom gezogen wird. 

Die Linse nimmt danU; ledig des abplattenden Druckes der 
Blätter der Zonula; die convexere und dickere Gestalt an; welche 
der natürlichen Gleichgewiclit$form der Linsenmolekel entspricht 
(Helmholtz.) ^ 
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zurück,. J«äM ß^t:4if^^ BftÜftB^ J^9eQ ;$Lltm^ :(4»gM)¥^ 
zustrebt; muBs sie in der Gegend der Ora serrata durch die daselbst 
inniger^ als die übrige Glashaut mit ihr yerschmolzene Zonula, welche 
in Folge der etwas träge weichenden Convexität und Dicke der Linse 
plötzlich und heftig gespannt wird, local gezerrt werden — und das 
ringförmige Phosphen in dem von mir angegebenen Momente der 
Accommodationsbewegung vermitteln. 

In so weit nun die gegebene Erklärung des Aecommodations- 
phosphens befriedigend erscheint, dürfte wiederum die Existenz dieser 
Lichterscheinung als ein neues Argument für die Eichtigkeit oder 
mindestens fiir die Wahrscheinlichkeit des in seinen Grundzügen an- 
gedeuteten Accommodations-Mechanismus, namentlich der beiden von 
Helmholtz urgirten Momente sprechen^ 1. dass die Gleichgewichts- 
form der Linse jene ist, für welche der äquatoriale Durchmesser und 
die Krümmungsradien der vorderen und hinteren Fläche der Linse 
die kleinsten Werthe haben, und 2. dass die Linse im ruhenden, 
femsichtigen Auge zwischen den gespannten Blättern der Zonula 
abgeplattet wird. 

Mag dem jedoch sein wie ihm wolle, so viel darf mit Bestimmt- 
heit geschlossen und als bleibender Gewinn für die Lehre von den 
Accommodatlons- Veränderungen betrachtet werden, dass gewisse 
peripherische Theile der Retina während des plötzlichen 
Ueberganges aus dem Accommodatlons - Zustand für 
die grösste Nähe in jenen für die Ferne einer localen 
Zerrung ausgesetzt sind, welche in geringerem Grade wohl 
bei jeder plötzlichen Accommodations-Bewegung für die Feme statt- 
finden mag. 

Schliesslich bemerke ich nur noch, dass ich mich noch weiter 
mit der Untersuchung des Accommodationsphosphens zu beschäftigen 
gedenke, um den gemachten Erklärungsversuch entweder fester zu 
begründen oder zu berichtigen, da die aus demselben fliessenden 
Folgerungen fUr die Ermittelung wenigstens einiger Momente des 
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Oeb^r tecnidir« Znekiuig vom tlieilweiBe gereiilMi lukel au. 

Von 

ProfeBfMxr Joktin Osemak '^). 

So möchte Ich der Kürze halber einen besonderen^ meines 
Wissens bisher noch nicht beschriebenen Fall von j^Zuckmig ohne 
Metalle^ nennen^ welcher in mehrfacher Hinsicht nicht ganz ohne 
Interesse sein dürfte. 

Ich habe nämlich am 7. Mai 1. J. die Beobachtung gemacht 
(und seither sehr häufig wiederholt)^ dass ein nach DuBois Vorschrift 
sorgßLltig isolirter stromprüfender Froschschenkel eine Schliessungs- 
zuckung zeigt; wenn man seinen mit einem Glasstabe aufgenommenen 
Nerven plötzlich auf den natürlichen Längsschnitt eines in partieller 
idiomusculärer **) Contraction befindlichen Kaninchen- oder Tauben- 
muskels ***) in der Art fallen lässt; dass er den contrahirten und den 
nicht contrahirten Theil der gereizten Fasern gleichzeitig berührt« 

*) Ans d^m Maibefke des JUiirgi^es 1857 der Sitiimgsberiehie der maihemttifloli- 
Qatarwissenscbaftlichen Klasse der kais. Akademie der WissensoliafteB vom 
äerm Verfasser mitgetheilt 
**) FIlirt num sanft drilokeiid mit ^em stmnpfeii imrtnimeiit quer über ein» 
Strecke irgend eines animalisdhen Muskels hin, so erbebt sieb bekanntliob die 
unmittelbar berührte BteUe langsam zu einem Wulste anf dem mbigen MnskeL 
Schiff bat diese Art der partiellen Verkürzung der animalischen Muskelfaser 
die idiomusddSre genannt. — Vgl. Froriep^s Tagesberichte 1851^ Nr« 800, 
pagi 198. 
***) Die meisten Versuche machte ich an der inneren Oberflftche 4er Banehmnikeln 
lebender oder eben getödteter Kaninchen. 
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Wir formnliren in Kürze die ans den mitgetheilten Tabellen Bich 
ergebenden Besultate wie folgt: 

1. Das ansgeschnittene Kaninchenherz*) kann, sich selbst über- 
lassen, bei mittlerer Zinunertemperatur, über eine halbe Stunde 
fortschlagen. Die beobachtete untere Grenze der Dauer ist 3 Min. 
15 See. bis 5 Min. 45 See. Als Mittel aus allen 60 Versuchen ergiebt 
sich eine Dauer von 11 Min. 46.33 See. 

2. Das ausgeschnittene Kaninchenherz kann noch über 700 
Schläge machen. Die beobachtete untere Grenze sind 86 bis 109 
ScWäge ; im Gesammtmittel = 332.366. 

3. Unter ähnlichen Bedingungen schlägt das ausgeschnittene 
Herz der Männchen <f länger und öfter, als das der Weib- 
chen 9. Dies ergiebt sich für die Dauer widerspruchslos sowohl 
aus den Mittelzahlen der absoluten Werthe und der Locationsnum- 
mem, als auch aus den meisten Grenzfallen der einzelnen Tabellen; 
für die Anzahl der Schläge machen nur die Locationsnummem von 
Tabelle 11 eine Ausnahme. (Vgl. Tab. IV.) 

4. Das nach der Beizung der Vagi ausgeschnittene Herz schlägt 
im Allgemeinen länger und öfter, als das nach Durchschneidung 
der Vagi ausgeschnittene Herz. 

Dies gilt natürlich übereinstimmend fiir Männchen wie für Weib- 
chen und ergiebt sich hinsichtlich der Dauer der Schläge wider- 
spruchslos nicht nur aus den Mittelzahlen der absoluten Werthe und 
der Locationsnummem der beiden ganzen Tabellen I und HI, son- 
dern auch ihrer einzelnen, Männchen und Weibchen betreffenden 



^) Es sind, wie gesagt, nur die Eammer-Contractionen genauer berücksichtigt 
w<M:dein. Bezüglicli der Vorhofe bemerken 'wir beüänfig, dass sie sich in den 
meisten Fällen öfter zusammenzogen als die Kammern, in einigen FäUen je- 
docb gar nickt. Die Vorköfe pulsirten gleick lange Zeit wie die Kammern, 
nack Dnrcksckneidung der Vagi in 11, nack Reizung der Vagi in 6, bei ein- 
faok ansgescknittenen Herzen in 9 Fällen. Länger als die Kammern scklagen 
die Vorköfe nack Darcksckneidung der Vagi in 6, nack Beizimg der Vagi in 
10, nack einfackor Aussckneidong des Herzens in 6 FäOen. Unter diesen 
letztem ist ein Fall (Nr. XX), ein grosses Weibcken betreffend, in welchem 
die Vorköfe über 1 Stande und 18 Minnten pulsirten. 



IX- 

Ueber das AccommodatioDsphospheii. 

Von 

FrofeBBor Jobann Gzermak*)« 

Von einem feuerigen Binge^ welcher entstehen soll, wenn man 
das Auge im Finstem „zum Nachsehen anstrengt^ und „plötzlich 
wieder erschlafft^ spricht schon Purkyne In seinen „Beobachtungen 
und Versuchen zur Physiologie der Sinne**. Berlin bei Beimer; 
1825, Bd. rt, pag. 115. 

Ich habe diese unverdienter Weise vergessene subjective Licht- 
erscheinung, welche ich das „Accommodationsphosphen** nennen 
möchte, neuerdings einer sorgfaltigen Untersuchung unterworfen und 
ihren offenbaren Zusammenhang mit den Accomodations-Verände- 
rungen zu ermitteln versucht. 

Folgendes kann ich als die vorläufigen Besultate meiner Bemü- 
hungen mittheilen. 

1. Wenn man im Finstem die Augen für das Sehen in nächster 
Nähe einrichtet und dann plötzlich wieder für die Feme accommo- 
dir^ so bemerkt man nahe an der Peripherie des Gesichtsfeldes einen 



^ Aus dem Novemberhefte dea JabrgangM 1857 der Bitznngsberioliie der mathe- 
matisoh-iiAtiirwissenBchaftliohen Klasse der kais. Akademie der WissexMObaftw 
vom Herr» Yer£uHier mitgetheilt. 
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ziemlich schmalen feurigen Saum, welcher^ ringförmig in sidi selbst 
zurücklaufend; in dem Momente aufblitzt^ wo man mit der fühl- 
baren Anstrengung fürs Nahesehen nachlässt. 

2. Nach seiner Form und Lage im Sehfeld muss das Accommo- 
dationsphosphen durch eine Zerrung der Retina in der Gegend der 
Ora aerrata bedingt sein. 

3. Da femer die höchste Intensität gleich beim Auftreten dieser 
subjectiven Lichtentwicklung, nicht mit der höchsten Anspannung 
des Auges für die Nähe, sondern, fri^ gesagt, mit dem Momente der 
Accommodationsbewegung zusammenfallt, wo man mit der fühlbares 
Anstrengung fürs Nahesehen plötzlich nachlässt, wo also das Auge 
wieder femsichtiger wird, so ergiebt sich die wichtige Folgerung, 
dass eine jener, durch die Accommodation für die Nähe gesetzten 
Veränderungen mit solcher Trägheit in dem der Ruhelage seiner 
Theile zustrebenden Auge verschwiticlet, dass eben hierdurch die 
momentane Zerrung der Gregend der Ora aerrata im plötzlich ^' 
gespannten Auge veranlasst wird, welche sich als das beschriebene 
Phosphen subjectiv sichtbar macht. 

Ueberlegt man, welches diese Veränderung sein kann, so findet 
sich meines Erachtens keine andere, als die durch di^ Cramer- 
Helmholtz'schen Untersuchungen ermittelte Gestaltveräuderung der 
Linse, nämlich ihr mit der Verkleinerung der Krümmungshalbmesser 
verbundenes Dickerwerden in der Richtung der optischen Axe. 

Die öestaltveränderungen der Linse lassen sich aber auf fol- 
gende Weise ungezwungen mit dem Accommodationsphosphen in 
einen causalen mechanischen Zusiammenhang bringen. 

Beim Nahesehen wird, namentlich durch die Wirkung . des ^^ön^or 
chorioideae B r., die Zonula abgespannt, indem die Aderhau^^ s^mnat 
der Retina (bis in deren Ora s&rraia bekanntlich die Easern der 
Zonula zu verfolgen sind) etwas nach vom gezogen wird. 

Die Linse ninunt dann, ledig des abplattenden Druckes der 
Blätter der Zonula, die convexere und dickere Gestalt an, welche 
der natürlichen Gleichgewichtsform der Linsenmolekel entspricht. 
(Helmholtz.) 
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zunick,; jAjäf«§ AJi^:^i^^B^ti|f^ toeö..;^Um;l<MWW«g#tefbÄltl^^ 
zustrebt^ muBs sie in der Gegend der Ora serrata durch die daselbst 
inniger^ als die übrige Glashaut mit ihr verschmolzene Zonula, welche 
in Folge der etwas träge weichenden Convexität und Dicke der Linse 
plötzlich und heftig gespannt wird, local gezerrt werden — und das 
ringförmige Phosphen in dem von mir angegebenen Momente der 
Accommodationsbewegung vermitteln. 

In so weit nun die gegebene Erklärung des Accommodationfl- 
phosphens befriedigend erscheint, dürfte wiederum die Existenz dieser 
Lichterscheinung als ein neues Argument für die Bichtigkeit oder 
mindestens für die Wahrscheinlichkeit des in seinen Grundzügen an- 
gedeuteten Accommodations-Mechanismus, namentlich der beiden von 
Helmholtz urgirten Momente sprechen^ 1. dass die Gleichgewichts- 
form der Linse jene ist, für welche der äquatoriale Durchmesser und 
die Krümmungsradien der vorderen und hinteren Fläche der Linse 
die kleinsten Werthe haben, und 2. dass die Linse im ruhenden, 
femsichtigen Auge zwischen den gespannten Blättern der Zonula 
abgeplattet wird. 

Mag dem jedoch sein wie ihm wolle, so viel darf mit Bestimmt- 
heit geschlossen und als bleibender Gewinn fiir die Lehre von den 
Accommodations- Veränderungen betrachtet werden, dass gewisse 
peripherische Theile der Retina während des plötzlichen 
Ueberganges aus dem Accommodations -Zustand für 
die grösste Nähe in jenen für die Ferne einer localen 
Zerrung ausgesetzt sind, welche in geringerem Grade wohl 
bei jeder plötzlichen Accommodations-Bewegung fiir die Feme statt- 
finden mag. 

Schliesslich bemerke ich nur noch, dass ich mich noch weiter 
mit der Untersuchung des Accommodationsphosphens zu beschäftigen 
gedenke, um den gemachten Erklärungsversuch entweder fester zu 
begründen oder zu berichtigen, da die aus demselben fliessenden 
Folgerungen für die Ermittelung wenigstens einiger Momente des 
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Kern Wunder daher, wenn diese Thiere schon längst, bei den 
Vätern unserer Bildung an den Küsten des Mittelmeers, wie bei den 
Orinoko-Indianem und den Arabern des Nils, der Gegenstand eines 
ahnungsvollen Staunens gewesen, so dass Galen die Narke mit dem 
Herakleischen Steine als ein verwandtes Bäthsel zusammenstellt^, 
wahrend in den Heil- und Zauberkräften, die allerwärts vom Volk 
den Zitterfischen zugeschrieben werden, die An&nge der Elektro- 
therapie zu suchen sind 3). Kein Wunder, wenn, nachdem endlich 
1773 durch Walsh die elektrische Natur der Erscheinung festgestellt 
worden*), an der Entdeckung der Säule Volta selber Nichts mehr 
Freude gemacht zu haben scheint, als das Licht, das sie, kraft ihrer 
augenfälligen Aehnlichkeit mit einem elektrischen Organ, auf die 
Elektricitätserzeugung in letzterem zu werfen versprach*^). 

Und doch ist das Interesse, welches die Zitterfische damals ein- 
zuflössen vermochten, nur gering im Vergleich zu dem, auf welches 
sie heutzutage Anspruch haben. Bis vor Kurzem stellten diese 
Thiere gewissermassen ein Curiosum, ein Sna^ Uyofiivov der Natur dar. 
Nur die nächsten Verwandten der Torpedineen, die gewöhnlichen 
Bochen, und einige Knochenfische (ausschliesslich Bewohner afrika- 
nischer Flüsse) besitzen Organe, in denen man die Grundzüge der 
elektromotorischen Organe wiedererkennt. Doch hat man bis jezt 
noch keine elektrischen Wirkungen jener Organe beobachtet*), die 
man demnach, so lange nicht entweder dies gelungen oder eine andere 
Function derselben ermittelt ist, als pseudoelektrische Organe von 
den ächten elektrischen Organen wird geschieden halten müssen« 

Allein die Nerven und Muskeln sämmtlicher Thiere und des 
Menschen sind jezt als der Sitz eines unablässigen elektrischen Gre- 
triebes erkannt. Es ist gewiss, dass diese elektrische Thätigkeit der 
Muskeln und Nerven aufs innigste verknüpft ist mit ihren sonstigen 
Leistungen, und es ist wenigstens in hohem Maasse wahrscheinlich, 
dass die elektrischen Erscheinungen nicht bloss gleichgültige Bo- 
gleitzeichen , sondern die wesentliche Ursache sind der inneren 
Bewegungen, aus denen sich der Vorgang in den Nerven bei der 
Innervation^ in den Muskeln bei ihrer Verkürzung zusammenaotzt *). 



Jkh9T fl^euidire Zvelnug vom flidlwelse gereiitMi loikel au. 

Von 

ProfeBfMxr Joli«aii Oieraak *)• 

So möchte Ich der Kürze halber einen besonderen, meines 
Wissens bisher noch nicht beschriebenen Fall von „Zuckung ohne 
Metalle* nennen, welcher in mehrfacher Hinsicht nicht ganz ohne 
Interesse sein dürfte. 

Ich habe nämlich am 7. Mai 1. J. die Beobachtung gemacht 
(und seither sehr häufig wiederholt), dass ein nach Du Bois Vorschrift 
sorgfältig isolirter stromprüfender Froschschenkel eine Schliessungs- 
zuckung zeigt, wenn man seinen mit einem Glasstabe aufgenommenen 
Nerven plötzlich auf den natürlichen Längsschnitt eines in partieller 
idiomusculärer**) Contraction befindlichen Kaninchen- oder Tauben- 
muskels ***) in der Art fallen lässt, dass er den contrahirten und den 
nicht contrahirten Theil der gereizten Fasern gleichzeitig berührt 

*) Ans d^ llaihafke des fb^tyiiiife« 1857 der Sitoimgslieriebte der aiaihtiiittisoh- 
natarwissensohaftliolien Klasse der kais. Akademie der Wissensokaltea vom 
Herrn Verfasser mitgetheilt 
**) Fihrt man sanft drfiekend mit einem stttnpfen instniment qnet über eise 
Strecke irgend eines animalisdhen Muskels hin, so erhebt sieh bekanntlioh die 
nnmittelbar berührte Stelle langsam sn einem Wnlste auf dem ruhigen MnskeL 
Schiff hat diese Art der partiellen Verkürzung der animalischen Muskelfaser 
die idiomusoufilre genannt ^ Vgl. Froriep^s Tagesberichte 1851, Nr« 800» 
pag! 198. 
***) Die meisten Versuche machte ich an der inneren Oberflftohe 4er Bauchmuskeln 
lebender oder eben getödteter Eaninohen. 
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Eine O^himgBzaektmg konnte ich niemaLs ganz nnzweideutig 

wahrnehmen. 

Fiel der Nerv aaf den unveränderten^ natürlichen Längsschnitt 
des Muskels oder auf den nicht contrahirten Theil der Fasern allein, 
wenn auch ganz nahe an den idiomusculären Wulst, oder gegen 
indifferente feste Körper, so zeigte sich keine Zuckung — wodurch 
einerseits der Verdacht einer mechanischen Beizung des Nerven 
beseitigt ist, andererseits erwiese» scheint, dass die Verhältnisse 
der elektromotorischen Wirksamkeil des natürlichen Längsschnittes 
^^ef i^oiDli^fil^ Qopl^i^hii:;!^ $ob8^ ^b«r nliYlftfl^to St^e daQ 
Aenderung erlitten haben. 

Für jene, welche diese Versücfie wiederholen wollen, muss ich 
bemerken, dass se>r ]SßKl|«i:e;£}^«q|o(ihQiüori^^ auch zucken, 

wenn ihre Nei^ven ^uf den unyer^derte^ natürlichen Längsschnitt 
des, Muskejs oder auf den nicht cputrahirten JTheil der loqal gereizten 
Fasern allein, ohne zugleich den idiomusculären Wulst zu berühren, 
herabfalleDL, dass dann aber die Zuckung immer inerklich schwächer 
ist, als bei der.obßn .^ngegebenep Anordnung der Berührungspunkte 
zwischen, Nerv, und Muskel 

Will man dahe^r die «beschriebene Erscheinung sicher und ganz 
unzweideutig sehen, so muss man gerade jenes Stadium der mittleren 
iSriiregbarkeit des physiologischen .ßheoskops abwarten und treffen, 
m welchem, die sqhwachen elektrischen Ströme ,des unveränderten 
nattii:lichen Xiängsschnittes der Muske^i so eben erst aufeehört haben, 
Zuckungei;i hervorrufen zu können. 

Verschwindet der idiomusculäre Wulst nach einiger Zeit wieder, 
86 i^vd di« b^r^ffende @46He de^ haMPla^ '^Längi^ehnittes i^ der 
ßegel auch wieder' unwirksain^ doch scheint sich manchma^ die 
^rwg 4er:. c^tß^r^Sfiihe» Verbältow länger, als tdie von 



*) ßeii^ufi^ bemerkt, ,habe ich An. diesen Froschsohenkeln vpn li5.ob^jter Er- 
rej^bafkeit d^utliche^ mitun^r 80f9f sel^ heutige Zuokupfi^n eijatr|^te^',^ebeny 
wenn ich ihren Nerv auf rulieDde oder in peristaltiscben Bewegiin|;^fi he^^riffene 

. ,'^e\].e^^^^p^BLfv^ef vo»,K;ft^|nchQ»rod^r Anf, d^ »iww 0,4^ 4*® L^or.fUjMWf 
Thiere herabfallen ließ«. ,; * , ■ , r h. •. . f 
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bkiisem Auge akirt)^ie Wuhlatag to arbilieU -^ w^r ^viM'l!tt^ 
jBtiiidB£D;i wdobe aa. «ikd 2erreiiailiig der Eaäerä.iaMilialh iHrfir 
tnivorMateii Siefacadeii in !F%e.de»prißk8tnffib€ii niehi mkl 4^nkm 
Iebsw«. .' ' •' 

Iah will nun venrtuib«i, die mi^etbeilton JTImtiadben sitg deti 
bekttmten Gesdtzeii deftJklJiä£dstl»nie8 aueifcUiy«en undihfen^Mv^igcto 
phjslologisolieii WbrA «ü bekü^hten. 

Zunächst dürfte YorauszusetKen: »ii^ dJMa dfo elditrisebeii'Ströaie 
dw idiozbasij^aläi^. cptiirfdiirt^ in dte tic^^iFe'ßchvapkiii&g ge- 

Tfuäien; und wir vollen filr ctie TO]di6geRide'Bejbr»ohtQi]g^mit:A.^ieLk^)y 
von der uBterbröchMi6& od^ pfiriödiBcheh Katnrdiesei? Vdrüsid^niiig 
absehend^ unterstellen^ wSjirend der gW2»n. Dauer der . Zwiunniter 
snbhujlg sei die «lektronoihorisöbe Kraft 4er JMlelekel mihälMfid :t^ 
mindert, odet", um die' VonAellung in vel^ihfiidbmymlllen !wir.:.sie 
girarlidesu yeroiijitet denken. Daim wäre das . gsaaste ddtomtmfiilSr 
^onträhirte Stäok der Faiam wie ^in nariNriiksamea LeiterstMfek'aneii^ 
sehen, welches den Längensidiiiit und daU Qüersdhtoitt leftexid. ver- 
bindet und von Strömen der starken Anordnung durchflössen; er- 
regende Schleifen des rahenden Muskelstromes der nicht contrahirten 
Fasertheile in den plötzlich (als Nebenschliessung) anfallenden Nerven - 
entsenden muss. Der Frosehschenkel sudet. 

Dass nur eine einfi^che Zuckung, nicht aber Tetanus entsteht, 
findet zum Theile vielleicht darin eine Erklärung, dass jene den 
Nerven erregenden Stromschleifen, welche wegen des vorhin nur 
behufs der Vereinfachung der Vorstellung als völlig unwirksam ange- 
nommen, in der That aber in der negativen Schwankung begriffenen 
contrahirten Faserstückes offenbar von schwankender Dichtigkeit sein 
müssen, wahrscheinlich eine zu geringe absolute Stromstärke besitzen 
werden, als dass sie eine tetanische secundäre Zuckung veranlassen 
könnten. 

Ist die entwickelte Vorstellmig im Allgemeinen richtig, so dürften 
die von mir beobachteten Erscheinungen eine neue Stütze füi die 

*) 8. über theilwoise Beisung der Mofikelfaaer y. A. Fick. In dem I. Hefte des 
Eweiten Bandes der Molesohott'sohen vUntersnchnngentt etc* 
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ziemlich schmalen feurigen Saum, welcher^ ringförmig in sich selbst 
zurücklaufend; in dem Momente aufblitzt, wo man mit der fühl- 
baren Anstrengung fürs Nahesehen nachlässt. 

2. Nach seiner Form und Lage im Sehfeld muss das Accommo- 
dationsphosphen durch eine Zerrung der Retina in der Gegend der 
Ora serrata bedingt sein. 

3. Da femer die höchste Intensität gleich beim Auftreten dieser 
subjectiven Lichtentwicklung, nicht mit der höchsten Anspannung 
des Auges für die Nähe, sondern, wip gesagt, mit dem Momente der 
AccommodationsbeweguQg zusammenfallt, wo man mit der fiihlbaren 
Anstrengung flirs Nahesehen plötzlich nachlässt, wo also das Auge 
wieder femsichtiger wird, so ergiebt siöh diö wichtige Folgerung, 
dass eine jener, durch die Accomn^odation für die Nähe ^ gesetzten 
Veränderungen mit solcher Trägheit in dem der Ruhelage seiner 
Theile zustrebenden Auge verschwitidet, dass oben hierdurch die 
momentane Zerrung der Gegend der Ora serrata im plötzlich ab- 
gespannten Auge veranlasst wird, welche sich als das beschriebene 
Phosphen subjectiv sichtbar macht. 

üeberlegt man, welches diese Verändemng sein kann, so , findet 
sich meines Erachtens keine andere, als die durch di^ Cramer- 
Helmholtz'schen Untersuchungen ermittelte Gestaltyeräüd^rung der 
Linse, nämlich ihr mit der Verkleinerung der Krümmungshalbmesser 
verbundenes Dickerwerden in der Richtung der optischen Axe. 

Die Gestaltveränderungen der Linse lassen sich aber auf fol-r 
gende Weise ungezwungen mit dem Accommodationsphosphen in 
einen causalen mechanischen Zuajammenhang bringen. 

Beim Nahesehen wird, namentlich durch die Wirkax^z des tensor 
chorioideae Br., die Zonula abgespannt, indem die Aderhaut sammt 
der Retina (bis in deren Ora serraia bekanntlich die Fasern der 
Zonula zu verfolgen sind) etwas nach vom gezogen wird. 

Die Linse nimmt dann, ledig des abplattenden Dmckes der 
Blätter der Zonula, die convexere und dickere Gestalt an, welche 
der natürlichen Gleichgewichtöform der Linsenmolekel entspricht. 
(Helmholtz.) ^ J,' S . 
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zustrebt; muBs sie in der Gegend der Ora serrata durch die daselbst 
inniger^ als die übrige Glashaut mit ihr verschmolzene Zonula^ welche 
in Folge der etwas träge weichenden Convexität und Dicke der Linse 
plötzlich und heftig gespannt wird, local gezerrt werden — und das 
ringförmige Phosphen in dem von mir angegebenen Momente der 
Accommodationsbewegung vermitteln. 

In so weit nun die gegebene Erklärung des Accommodations- 
phosphens befriedigend erscheint; dürfte wiederum die Existenz dieser 
Lichterscheinung als ein neues Argument für die Bichtigkeit oder 
mindestens für die Wahrscheinlichkeit des in seinen Grundzügen an- 
gedeuteten Accommodations-Mechanismus, namentlich der beiden von 
Helmholtz urgirten Momente sprechen^ 1. dass die Gleichgewichts- 
form der Linse jene ist, fUr welche der äquatoriale Durchmesser und 
die Krümmungsradien der vorderen und hinteren Fläche der Linse 
die kleinsten Werthe haben, und 2. dass die Linse im ruhenden; 
femsichtigen Auge zwischen den gespannten Blättern der Zonula 
abgeplattet wird. 

Mag dem jedoch sein wie ihm woUo; so viel darf mit Bestimmt- 
heit geschlossen und als bleibender Gewinn für die Lehre von den 
Accommodations-Veränderungen betrachtet werden; dass gewisse 
peripherische Theile der Betina während des plötzlichen 
Ueberganges aus dem Accommodations - Zustand für 
die grösste Nähe in jenen für die Ferne einer localen 
Zerrung ausgesetzt sind; welche in geringerem Grade wohl 
bei jeder plötzlichen Accommodations-Bewegung für die Feme statt- 
jGnden mag. 

Schliesslich bemerke ich nur noch, dass ich mich noch weiter 
mit der Untersuchung des Accommodationsphosphens zu beschäftigen 
gedenke; um den gemachten Erklärungsversuch entweder fester zu 
begründen oder zu berichtigen; da die aus demselben fliessenden 
Folgerungen für die Ermittelung wenigstens einiger Momente des 
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ständig auf 18--20^ C. ; wobd sich die Fische vollkeitimeti wohl zu 
befinden schienen« 

Die in Edinburgh untersuchten Wemgeistexemplare ent|iielten 
in ihrem Darm Beste von Süsswassercrostaceen. Es wurde daher 
anfangs der Versuch gemacht, die Fische mit solchen Thieren (Q-am- 
. marasy AäeUua, Daphnia u. d. m.) zu Aittem. Die Beschaffung der- 
selben hatte jedoch; wegen des niedrigen Wasserstandes im yerflos- 
senen Sommer^ grosse Schwierigkeiten; und da in Edinburgh ^kannt 
worden war, dass der mittelgrosse Fisch auch Begenwürmer fresse^ 
so wurden die CrustaceeU; vielleicht zur Uuz^t^ gegen Begenwürmer 
vertauscht. Der erwähnte Fisch frasa davon in dar Tbat mit solcher 
Begier ; dass er die Würmer aus der Pinzette nahm ; lUid, wie nach 
mehr verlangend; an die Oberfläche stieg, so dass ijoan ihn bis zu 
einem gewissen Grade als gezähmt ansehen durfte. Er Bchluckte die 
Würmer; ohne denselben einen Sdilag zu ertbaleu; mit einer raschen 
Saugbewegung ein. Auch der kleinste Fisch hat Würmer gefresseo; 
die in seine Wanne geworfen wurden. Der grösste Fisch dagegen 
liess sich die Würmer um die Bart&den ringeln; ohne zu schlagen; 
oder sich sonst darum zu kümmern und es ist zweifelhaft; ob er je 
davon gefressen. 

Da indessen damals zu erwartea stand, dass auch er sich zuletzt 
zu dieser Kost bequemen werde ; die dem mittleren Fisch so zu be- 
hagen schien; so war die beste Aussicht vorhanden; diese wundeiy 
baren Geschöpfe ebenso ; wie es bereits mehrmals mit dem Zitteraal ' 
geglückt ist; lange Zeit; vielleicht Jahre lang am Leben zu erhalt^i. 
Diese Hoffnung ist nicht in Erfüllung gegangen. Gegen Anfang No- 
vember fingen die Fische zu kränkeln an. Während sie im gesunden 
Zustand an der dunkelsten Stelle des Bodens, ihrer Wanne mit weit 
ragenden Bartfäden unbew^Uch ruhten; sah maga sie. jetzt; ihrer 
Lichtscheu vergessen; theüs auf den Schwanz gestützt; theils 
krampfhaft mit den Brustflossen arbeitend; ängstlich an der Ober- 
^che nach Luft schnappen. Erneuerung des Wassers, di0 kräf- 
tigste Lüftung desselben mittelst des BlasebiJges; brachten pur vqr- 
übergehend Buhe^ 



X. 
üeber seeiodire ZaetaiBg toh tiMilwelBe gereiilMi lukd am. 

Von 
Professor Joktin OMrB«k % 

So möchte ich der Kürze halber einen besonderen^ meines 
Wissens bisher noch nicht beschriebenen Fall von „Zuckung ohne 
Metalle^ nennen^ welcher in mehrfacher Hinsicht nicht ganz ohne 
Interesse sein dürfte. 

Ich habe nämlich am 7. Mai 1. J. die Beobachtung gemacht 
(und seither sehr häu% wiederholt), dass ein nach Du Bois Vorschrift 
sorgfältig isolirter stromprüfender Froschschenkel eine Schliessungs- 
zuckung zeigt, wenn man seinen mit einem Glasstabe aufgenommenen 
Nerven plötzlich auf den natürlichen Längsschnitt eines in partieller 
idiomusculärer **) Contraction befindlichen Kaninchen- oder Tauben- 
muskels ***) in der Art fallen lässt, dass er den contrahirten und den 
nicht contrahirten Theil der gereizten Fasern gleichzeitig berührt. 

*) Atu d^m MulMfte des J^abigi^ifes 1857 der Bitsmigsberiehte der maihemfttlsoli- 
iiatarwissenaohaftliclien ElasBe der kais. Akademie der WissensohalteB Yom 
Herrn Verfasser mitgetlieilt. 
^ Fihrt man saqft drfiokeiid mit ^em «tmnpfeii Iiurtmmeiit quer itt>er eiae^ 
Strecke irgend eines animalisdhen Muskels hin, so erhebt sieh bekanntlich die 
nnmittelbar berfihrte SteUe langsam zn einem Wolste aof dem rahigen MnskeL 
Schiff hat diese Art der partieUen Verkürzung der anunalischen Muskelfuer 
die idiomnsodilre genannt. — Vgl. Froriep's Tagesberichte 185l> Nr« 800» 
pagi 198. 
*•«) Die meisten Versndhe machte ich an der inneren Oberiftche 4ar Bauchmuskeln 
lebender oder eben getödteter Eaninoheii. 
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imA noch über zvei Uovate in dem Aquarium bei guter Gesandhät 
lebte, ohne jedoch im Stfoule zn sein, wie er es in Edinburgh tfaat 
und an&ngs auch hier rennocht hätte , die darin aosaer. ihm befind* 
liehen Goldfische^ Giebel, SticUinge a. d. m. 2a eniddagen. Er 
wählte sich den Ort, wo zwischen Gestein und wnehemden Ana- 
charismassen das kalte klare Bnmnenwasser hineinrieselte, iim daseQ)sty 
wenn er nicht mit dem Xeeaer zu Versudien herausgeholt wmrde^ 
wenigstens den Tag tib^ unbeweglich auf dem Grunde zu liegen. 

Den mittleren Fisch zu rettra, d^ die Tielen. BegenwUnner ge^ 
fressen hatte, reichte leider auch djisse miS^ichiA v^Ukommene Nach- 
ahmimg seiner natürlichen Lebensbedingungen nicht tm. Er wurde 
am IL November todt gefimden, ehe ich mich hatte: entschliessen 
können, ihn zu solchen Versuchen zu yerw^enden^ die seinen Tod 
herbeifuhren mussten , und zwar in cdnem Zustand, in dem ier kaum 
noch zu f^iner^n anatomischen Zwecken tauglich war, imd der darauf 
deutete^ dass er, der steten Beau&iohtigung ungeachtet, bereits vor 
einiger Zeit gestorben und unten im Kraut stedken geblieben sdn 
musste. In der That hatte man ihn in den letzten Tagen m<^t an 
der Oberfläche gesehen, dies war aber vielmehr als ein Zeichen der 
Genesung ausgelegt worden. 

Da der kleinste der drei Fische, trotz der Veisetzung in's 
Aquarium ) zu kränkeln fortfiihr, so opferte ich diesen, um einem 
ähnlichen Missgeschick vorzubeugen, am 2^3. November« 

Der grosse Fisch schien sich am 31« December noch voUkom- 
men wohl zu befinden, nachdem er aller Wahrscheinlichkeit nach im 
Lauf des Decembers, wo es wieder gelang Flohkrebse zu erhalten, 
Nahnmg zu sich genommen hatte. Er erkrankte aber kurz darauf 
und starb, leider abermals unerwartet, während der Nacht zum 12 d., 
als ich schon mit den Vorbereitungen zu den Versuchen beschääjgt 
war, bei denen er getddtet werden sollte. Doch war er, als er am 
Morgen todt g^mden. wurde, zu einer gewissen Klasse wichtiger 
Verbuche glTäcklioherweise noch nicht unbrauchbar. :' 

Dies ist die Geschichte der drei ersten Zitterw^lse,wehdie labend 
nach Europa^ Ja, mit Ausiäihniae der von Hi3|^ DiaimajnU ohile.be- 



IX- 

üeber das AcconuBodationsphosplieii. 

VOÄ 

FrofeBsor Johann Ozermak*)« 

Von einem feuerigen Ringe, welcher entstehen soll, wenn man 
das Auge im Finstem ^zum Nachsehen anstrengt^ und ^plötzlich 
wieder erschlafft^ spricht schon Purkyne in seinen ^Beobachtungen 
und Versuchen zur Physiologie der Sinne*, Berlin bei Reimer, 
1825, Bd. Ef, pag. 115. 

Ich habe diese unverdienter Weise vergessene subjective Licht- 
erscheinung, welche ich das ^Accommodationsphosphen* nennen 
möchte, neuerdings einer sorgfältigen Untersuchung unterworfen und 
ihren offenbaren Zusammenhang mit den Accomodations-Verände- 
Hingen zu ermitteln versucht. 

Folgendes kann ich als die vorläufigen Resultate meiner Bemü- 
hungen mittheilen. 

1. Wenn man im Finstem die Augen für das Sehen in nächster 
Nähe einrichtet und dann plötzlich wieder für die Feme accommo- 
dir^ so bemerkt man nahe an der Peripherie des Gesichtsfeldes einen 



^ Ans dem Novemberhefte des Jalurganges 1857 der Bitsnngsberiobte der matbe- 
matiBch-natarwiBsenschaftlioben Klasse der kais. Akademie der WisseiMObafteQ 
vom Herrn Yerfluuier mitgetheilt. 
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ziemlicb schmalen feurigen Saum, welcher^ ringförmig in sich selbst 
zurücklaufend; in dem Momente aufblitzt; wo man mit der fühl- 
baren Anstrengung fürs Nahesehen nachlässt. 

2. Nach seiner Form und Lage im Sehfeld muss das Accommo- 
dationsphosphen durch eine Zerrung der Betina in der G^egend der 
Ora serrata bedingt sein. 

3. Da femer die höchste Intensität gleich beim Auftreten dieser 
subjectiven Lichtentwicklung, nicht mit der höchsten Anspannung 
des Auges für die Nähe, sondern/ iri^ gesagt; mit dem Momente der 
Accommodationsbewegung zusammenfallt, wo man mit der fühlbaren 
Anstrengung fürs Nahesehen plötzlich nachlässt, wo also das Auge 
wieder femsichtiger wird, so ergiebt siöh die wichtige Folgerung, 
dass eine jener, durch die Accomn^odation für die Nähe gesetzten 
Veränderungen mit solcher Trägheit in dem der Ruhelage seiner 
Theile zustrebenden Auge verschwitiiieft; dass oben hierdurch die 
momentane Zerrung der Gegend der Ora serrcUa im plötzlich ab- 
gespannten Auge veranlasst wird, welche sich als das beschriebene 
Phosphen subjectiv sichtbar macht. 

Ueberlegt maU; welches diese Veränderung sein kann, so .findet 
sich meines Erachtens keine andere, als die durch di^ Cramer- 
Helmholtz'schen Untersuchungen ermittelte Gestaltveräud^rung der 
LinsC; nämlich ihr mit der Verkleinerung der Krümmungshalbmesser 
verbundenes Dickerwerden in der Richtung der optischen Axe. 

Die Gestaltveränderungen der Linse lassen sich aber auf fol- 
gende Weise ungezwungen mit dem Accommodationsphosphen in 
einen causalen mechanischen Zugammenhang bringen. , 

Beim Nahesehen wird, namentlich durch die Wirkung. des fen«or 
chonoideae Br.;die Zonula abgespannt; indem dia Aderhaut sammt 
der Retina (bis in deren Ora s&rraia bekanntlich die Fasern der 
Zonula zu verfolgen sind) etwas nach vorn gezogen wird. 

Die Linse nimmt dann; ledig des abplattenden Druckes der 
Blätter der Zonuk; die convexere und dickere Gestalt an, welche 
der natürlichen Gleichgei^chitsform der Linsenmolekel entspricht 
(Helmholtz.) ^ 
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zustrebt^ muss sie in der Gegend der Ora serrata durch die daseibat 
inniger^ als die übrige Glashaut mit ihr verschmolzene Zonula, welche 
in Folge der etwas träge weichenden Convexität und Dicke der Linge 
plötzlich und heftig gespannt wird, local gezerrt werden — und das 
ringförmige Phosphen in dem von mir angegebenen Momente der 
Accommodationsbewegung vermitteln. 

In so weit nun die gegebene Erklärung des Aecommodations- 
phosphens befriedigend erscheint, dürfte wiederum die Existenz dieser 
Lichterscheinung als ein neues Argument fiir die Bichtigkeit oder 
mindestens für die Wahrscheinlichkeit des in seinen Grundzügen an- 
gedeuteten Accommodations-Mechanismus, namentlich der beiden von 
Helmholtz urgirten Momente sprechen^ 1. dass die Gleichgewichts- 
form der Linse jene ist, fiir welche der äquatoriale Durchmesser und 
^e Krümmungsradien der vorderen und hinteren Fläche der Linse 
die kleinsten Werthe haben, und 2. dass die Linse im ruhenden, 
femsichtigen Auge zwischen den gespannten Blättern der Zonula 
abgeplattet wird. 

Mag dem jedoch sein wie ihm wolle, so viel darf mit Bestimmt- 
heit geschlossen und als bleibender Gewinn für die Lehre von den 
Accommodations-yeränderungen betrachtet werden, dass gewisse 
peripherische Theile der Retina während des plötzlichen 
XJeberganges aus dem Accommodations - Zustand für 
die grösste Nähe in jenen für die Ferne einer localen 
Zerrung ausgesetzt sind, welche in geringerem Grade wohl 
bei jeder plötzlichen Accommodations-Bewegung für die Feme statt- 
finden mag. 

Schliesslich bemerke ich nur noch, dass ich mich noch weiter 
mit der Untersuchung des Accommodationsphosphens zu beschäftigen 
gedenke, um den gemachten Erklärungsversuch entweder fester zu 
begründen oder zu berichtigen, da die aus demselben fliessenden 
Folgerungen für die Ermittelung wenigstens einiger Momente des 



Zeitrasm getrennt. Hierdnit^ wird es^ ohne weitere' Enns^rSfo 
BcUecbterdings unmöglich; den Einflnss zu ermitteln^ den diea^ oder 
jener umstand auf die Stärke des in den Experimentirkreis abge- 
leiteten Stromzweiges ausübt. Man bleibt stets im Dünkel darüber^ 
ob etwa sich zeigende Unterschiede von dem betreffenden Umstand 
herrühren^ oder von der yerschiedenen Anzahl und Anfemanderfolge 
der Schläge. Das Nerv-Muskelpräparat; als wachsamer Gkhülfe mit 
der rechtzeitigen Oefihung des Experimentirkreises betraut; macht 
dieser Verlegenheit ein Ende. Es ist sehr leicht, eine solche Ein- 
richtung zu treffen; dass das Präparat in jedem Versuch durchaus 
nur d^n ganzen ersten Schlag; oder gar nur einen stets proportionalen 
Antheil der sich darin abgleichenden Elektricitätsmenge hindurcUässt^ 
vor den folgenden Schlägen aber, die der gleichzeitig erregte Frosdi* 
Wecker anzeigt, hurtig die Fallbrücke aufeieht. 

So gelingt es in mehreren aufeinanderfolgenden; unter denselben 
Umständen angestellten Versuchen; den Spiegel der Tangentenbussole 
durch den Schlag des gereizten Fisches nicht selten bis auf d&a 
Sealentheil genau denselben Ausschlag beschreiben zu sehen. Die 
Ablesung mit Spiegel; Scale und Femrohr ist beiläufig hier die allein 
brauchbare; weil aus leicht ersichtlichen Gründen sie allein hinretdiende 
Sicherheit gegen die Störungen gewährt, die bei anderen galranome- 
trischen Werkzeugen aus der Veränderung des MagnelMmas der 
Nadeln durch den Schlag entspringen. 

Um den Strom vom Fisch unter möglichst voräieilhaften Be- 
dingungen abzuleiten, wurde folgende Einrichtung getroffön. Da der 
Fisch nicht ohne Lebensgefahr aus dem eine Nebenschliessung bilden- 
den Wasser an die isolirende Luft gehoben werden konnte, so wurde 
versucht ihn im Wasser selbst in dem Augenblick de« Schlages zu 
isoliren. Zu diesem Zweck schnittite ich aus Lindenhok ttiöglichst 
genaue Modellei der dr^i Fische. Diese Modelle dien^tctti als Leisten, 
um darüber aus Guttapercha Deckel zu v^ertigen, die, Mmnieiisarg^ 
deckein ähnlich, den Fischen im Wasser angesetzt werden konnten, 
und ringsum möglichst genau an die Fische und an eine deii ^dM 
bedeckende Spiegelplaftte anschlossM. Innen war«^ die Deckel^ Eopf 



Oeber Mcnidire Ziielniiig vom theilweiBe g«r«ilMi lukol au. 

Von 

Professor loktiii Osemak *). 

So möchte ich der Kürze halber einen besonderen^ meines 
Wissens bisher noch nicht beschriebenen Fall von ^Zuckung ohne 
Metalle* nennen, welcher in mehrfacher Hinsicht nicht ganz ohne 
Interesse sein dürfte. 

Ich habe nämlich am 7. Mai 1. J. die Beobachtung gemacht 
(und seither sehr häufig wiederholt), dass ein nach Du Bois Vorschrift 
sorgfältig isolirter stromprüfender Froschschenkel eine Schliessungs- 
zuckung zeigt, wenn man seinen mit einem Glasstabe aufgenommenen 
Nerven plötzlich auf den natürlichen Längsschnitt eines in partieller 
idiomusculärer **) Contraction befindlichen Kaninchen- oder Tauben- 
muskels ^***) in der Art fallen lässt, dass er den contrahirten und den 
nicht contrahirten Theil der gereizten Fasern gleichzeitig berührt« 

*) Ans dfm Maihafte des ^«brgiinfes 1857 der Bitsmigtberiehte dier natliematisdh- 
i^atorwissengchalUiclien Elasee der kais. Akademie der Wissenfloliafteii vom 
Herrn Yerfafleer mitgetlieilt. 
**) Fihrt mfla sauft drilokeiid mit eoaem «tompfen inatnime&t quer über «iae^ 
Strecke irgend eines animalischen Muskels hin, so erhebt sich bekanntlich die 
unmittelbar berfihrte Stelle langsam zu einem Wnlste anf dem ruhigen MnskeL 
Schiff hat diese Art der partleUen Verkürzung der animalischen Muskelfaser 
die idiomusctdüre genannt — Tgl. Froriep's Tagesberichte 1851^ Nn 800, 
pag. 198. 
***) Die meisten Versuche machte ich an der inneren Oberflüche der Brachmuskeln 
lebender oder eben getödtetec Eaninöhen. 



gtCBS0a Fkch. in der letzten Zeit eine längere Venmchirdhö änge* 
Btelii warde; sah er zuletzt ganz blasB ans, erichien aber nach weni- 
gen Tagen abermals heryoi^eholt wieder tiefbrann gefkrbt. 

Obschon für gewöhnlich sehr ruhig, sind die Zitterwelse doch 
mnthig und kampflustig. Fische und Frösche^ die zu ihnen in's Was« 
ser geihan werden, fallen sie sofort mit elektriscfaen Schlägen an. 
Gew<ämlich erwiedem sie jede Berührung mit einem Schlage , doch 
kommt es auch vor, dass sie sich der Hand mit einer heftigen Be- 
wegung entziehen, ohne zu sehlagen. Wenn die Fische in den 
Wannen frisches Wasser erhielten, schwammen sie gewöhnlich lebhaft 
im Strudel umher, und entluden dabei, wie der Froschwecker, lehrte, 
nicht selten ihre Batterien, ob zur Gegenwehr gegen eine vermeint- 
liche Gefahr oder als Ausdruck des Behagens, möchte schwär zu 
sagen sein. Der grosse Fisch hatte oSenhßx einen Hass auf die Elek* 
troden des Froschweckers geworfen, und fiel sie öfter mit Bissen an, 
die er mit mehreren rasch aufeinand^ folgenden Schlägen begleitete. 
Durch d^i Anblick der rothen Farbe schienen sich die Fische nicbi^ 
wie dies mit den Fröschen der Fall ist, aufregen zu lassen. 

Die nähere Untersuchung der elektrischen Wirkungen der Zit- 
terfis<^e hebt natürlich mit deijenigen an, die sich zunächst darbietet, 
der phTsiologischen Wirkung nändich oder des Schlages im engeren 
Sinne. 

Im Vergleich zu ihrer G-rösse ist der Schlag der Zitterwelse ein 
überraschend heftiger. Als ich mit beiden wohl durchfeuchteten Hän- 
den den im Wasser befindlichen Fisch an Kopf und Schwanz ergriff 
erhielt ich einen Schlag, der sich bis an die Ellbogen erstreckte. 
Der Schlag schien mir nichi so trocken wie der der Leydner Flasche, 
sondern hatte mehr etwas sehwellendes. Berührt man imt der einen 
Hand den im Wasser befindliehen Fiadi, so empfindet man einen in 
der Haut stechenden, und in'tdlea Gelenken schmerzenden Schlag in 
dem eii^taitchien Theil. Am wunderbarsten ist nnstreütig der Ein* 
druck des Schlages, wenn man mit benetzten Händen gewöhnliche 
kupferne Handhab^i ergr^, die durch Drähte mit den beiden Be- 
l^nngen eines der beschriebenen; iGbittaparchadeckel Terbuttdea sind. 



IX. 

Ueber das Accommodationsphosphen. 

Von 

FrofesBor Jobann Ozermak^)« 

Von einem feuerigen Einge, welcher entstehen soll, wenn man 
das Auge im Finstem ^zum Nachsehen anstrengt* und ^plötzlich 
wieder erschlafft*^ spricht schon Purkyne in seinen ^Beobachtungen 
und Versuchen zur Physiologie der Sinne*. Berlin bei Reimer, 
1825, Bd. n, pag. 115, 

Ich habe diese unverdienter Weise vergessene subjective Licht- 
erscheinung, welche ich das »Accommodationsphosphen* nennen 
möchte, neuerdings einer sorgfaltigen Untersuchung unterworfen und 
ihren offenbaren Zusammenhang mit den Accomodations-Verände- 
rungen zu ermitteln versucht. 

Folgendes kann ich als die vorläufigen Resultate meiner Bemü- 
hungen mittheilen. 

1. Wenn man im Finstem die Augen für das Sehen in nächster 
Nähe einrichtet und dann plötzlich wieder für die Feme accommo- 
dirt, so bemerkt man nahe an der Peripherie des Gesichtsfeldes einen 



"*) Aqb dem Novemberliefte des Jahrganges 1857 der Bitzungsberiolite der mathe- 
matiaoh-iiatlirwiBsenBchaftlichen Klasse der kais. Akademie der WisBenacbaft^ 
vom Herrn Verfasser mitgetbeilt. 
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ziemlicli schmalen feurigen Saum, welcher^ ringförmig in sich selbst 
zurücklaufend; in dem Momente aufblitzt; wo man mit der fühl- 
baren Anstrengung fürs Nahesehen nachlässt. 

2. Nach seiner Form und Lage im Sehfeld muss das Accommo- 
dationsphosphen durch eine Zerrung der Retina in der Gegend der 
Ora serrata bedingt sein. 

3. Da femer die höchste Intensität gleich beim Auftreten dieser 
subjectiTen Lichtentwicklung, nicht mit der höchsten Anspannung 
des Auges für die Nähe, sondern, vif gesagt, mit dem Momente der 
Accommodationsbewegung zusammenfallt, wo man mit der fühlbaren 
Anstrengung fürs Nahesehen plötzlich nachlässt, wo also das Auge 
wieder femsichtiger wird, so ergiebt sich die wichtige Folgerung, 
dass eine jener, durch die Accomnvodation für die Nähe gesetzten 
Veränderungen mit solcher Trägheit in dem der Euhelage seiner 
Theile zustrebenden Ange verschwindet, dass oben hierdurch die 
momentane Zerrung der Gregend der Ora serrata im plötzlich ab- 
gespannten Auge veranlasst wird, welche sich als das beschriebene 
Phosphen subjectiv sichtbar macht. 

Ueberlegt man, welches diese Veränderung seinkann^ so .findet 
sich meines Erachtens keine andere, als die durch di^ Cramer- 
Helmholtz'schen Untersuchungen ermittelte Gestaltveraud^rung der 
Linse, nämlich ihr mit der Verkleinerung der Krümmungshalbmesser 
verbundenes Dickerwerden in der Eichtung der optischen Axe. 

Die Gestaltveränderungen der Linse lassen sich aber auf fol- 
gende Weise ungezwungen mit dem Accommodationsphosphen in 
einen causalen mechanischen Zue^ammenhang bringen. 

Beim Nahesehen wird, namentlich durch die Wir^ui^g. des fen^or 
chorioideae Br.j die Zonula abgespannt, indem die Aderhaut sammt 
der Retina (bis in deren Ora serrata bekanntlich die Fasern der 
Zonula zu verfolgen sind) etwas nach vom gezogen wjird. , 

Die Linse nimmt dann/ ledig des abplattenden Druckes der 
Blätter der Zonula, die convexere und dickere Gestalt "an, welche 
der natürlichen Gleichgewicht$form der Linsenmolekel entspHcht. 
(Helmholtz.) ^ .. ' 



zurück, .I#4ft» /rt)#r:4if>. Bftti»^ itoeB»*ltftft,,l4W!ra«#tefbSi^^ 
zustrebt; muss sie in der Gegend der Ora serrata durch die daselbst 
inniger^ als die übrige Glashaut mit ihr verschmolzene Zonula, welche 
in Folge der etwas träge weichenden Convexität und Dicke der Linse 
plötzlich und heftig gespannt wird, local gezerrt werden — und das 
ringförmige Phosphen in dem von mir angegebenen Momente der 
Aecommodationsbewegung vermitteln. 

In so weit nun die gegebene Erklärung des Aecommodations- 
phosphens befriedigend erscheint; dürfte wiederum die Existenz dieser 
Lichterscheinung als ein neues Argument für die Bichtigkeit oder 
mindestens fiir die Wahrscheinlichkeit des in seinen Grundzügen an- 
gedeuteten Accommodations-MechanismuS; namentlich der beiden von 
Helmholtz urgirten Momente sprechen^ 1. dass die Gleichgewichts- 
form der Linse jene ist; für welche der äquatoriale Durchmesser und 
die Krümmungsradien der vorderen und hinteren Fläche der Linse 
die kleinsten Werthe haben, und 2. dass die Linse im ruhenden; 
femsichtigen Auge zwischen den gespannten Blättern der Zonula 
abgeplattet wird. 

Mag dem jedoch sein wie ihm woUc; so viel darf mit Bestimmt- 
heit geschlossen und als bleibender Gewinn für die Lehre von den 
Accommodations-Yeränderungen betrachtet werden; dass gewisse 
peripherische Theile der Betina während des plötzlichen 
Ueberganges aus dem Accommodations - Zustand für 
die grösste Nähe in jenen für die Ferne einer localen 
Zerrung ausgesetzt sind; welche in geringerem Grade wohl 
bei jeder plötzlichen Accommodations-Bewegung Air die Feme statt- 
finden mag. 

Schliesslich bemerke ich nur noch; dass ich mich noch weiter 
mit der Untersuchung des Accommodationsphosphens zu beschäftigen 
gedenke; um den gemachten Erklärungsversuch entweder fester zu 
begründen oder zu berichtigen; da die aus demselben fliessenden 
Folgerungen für die Ermittelung wenigstens einiger Momente des 



stehe. Ööch Ist leidht isti zeigeH; das» der einzige (^rund jenes Ver- 
haltens in der Polarisation der Platmspitzeü' liegt; welche schneller; 
als man nach geschehenem Schlage die Sättel aus dem Wasser heben 
und dadurch den Ereis öffiien kann, einen Strom in umgekehrter 
!Kichtang erzeugt, von dem der Fleck unter der ursprünglich nega- 
tiren Spitze berührt. Dasselbe Iftsst sich in Inductionskreisen und 
in verzweigten galvanischen Leitungen wahrnehmen, ^o gleichfalls 
die Spitzen noch zum Kreise geschlossen bleiben; nachdem der ur- 
sprüngliche Strom vorüber ist ^). 

Was den zeitlichen Verlauf des Schildes betrifft;; von dem bisher 
nodi gar nichts bekannt war; so hat sich auf dem fifüher bereits an« 
gedeuteten Wege ergeben; dass die Dauer des Schlages eine kleioe 
Zeitgrösae von einerlei Ordnung ist mit denen ; die bei der Muskel- 
zusammenziehnng in Betracht kommen. Ldder bin ich nicht dazu 
gi^angt; wie ich es beabsichtigte; eine Versuchsreihe über Stärke 
und Dauer des Schlages am Magnetometer und Elektrodjnaamometer 
anzustell^ und eben so wenig ist es mögüdi gewesen, wie hier so- 
gleich angemerkt werden mag, verschiedene wibhtige Fragen zu be- 
antworten; zu deren Entscheidung das Myographien ein geeignetes 
Mittel geboten hätte. 

Nach dieser mehr phjrBikalischen Erforschung dessen, was 
im Augenblick des Schlages im Experimentirkreis vorgebt, wen- 
det sich die Untersuchung der dabei am Körper des Fbches 
vEui im umgebenden Wasser stattfindend^! Vertheilung der Span- 
nungen ZU; und zwar in doppeltem Bezüge, erstens was die 
Qrteie und zweitens was das Zeichen derselben an verschiedenen 
Punkten betritt. 

Die ein&chste Wahrnehmung lehrt; dass die elektrischen Gegen- 
sätze an diesem Fisch; wie am Zitteraal, in der Bichtmig der Längs- 
axe vertheill sind. An Kopf* und Schwanzende des Organs sind aueh 
hier dessen elektrische Folflächen zu suchen, sofern bei einer nicht 
isolirten Siole davon die Bede sein kann. Demgemäss erhält man 
die etfizkste Wiriamg, je weiter auseinandergelegene Punkte der 
Länge des Organs mm, zwischen j£e Enden des ableitenden Bogens 



Ottlrer Mcnidire ZsekniiK vom theilweiBe gereiitm lukel an. 

Von 
Professor Jok«lll OMmak *). 

So möchte ich der Kürze halber einen besonderen^ meines 
Wissens bisher noch nicht beschriebenen Fall von ^Zuckung ohne 
Metalle* nennen, welcher in mehrfacher Hinsicht nicht ganz ohne 
Interesse sein dürfte. 

Ich habe nämlich am 7. Mai 1. J. die Beobachtung gemacht 
(und seither sehr häufig wiederholt)^ dass ein nach Du Bois Vorschrift 
sorgfältig isolirter stromprüfender Froschschenkel eine Schliessungs- 
zuckung zeigt, wenn man seinen mit einem Glasstabe aufgenommenen 
Nerven plötzlich auf den natürlichen Längsschnitt eines in partieller 
idiomusculärer **) Contraction befindlichen Kaninchen- oder Tauben- 
muskels ***) in der Art fallen lässt, dass er den contrahirten und den 
nicht contrahirten Theil der gereizten Fasern gleichzeitig berührt« 

*) Ans d^m M«i]iftfte des fAtgt^gfiu 1857 der Bitiimgplieii^hte der aaathemittieoh- 
natarwiBsenscbaftliclieii Elasee der kais. Akademie der Wissenioliafteii Tom 
Herrn Verfaseer mitgetheflt 
^ Flhrt man sanft dritokeiid mit einem süanpfen ünatniment quer über eine 
Strecke irgend eines animalisdhen Muskels hin, so erhebt sieh bekanntlich die 
unmittelbar berfihrte SteUe langsam zn einem Wniste anf dem rahigen MnskeL 
Schiff hat diese Art der partieUen Verkürzung der animäUschen Muskelfaser 
die idiemusouiare genannt. — Tgl. Froriep's Tagesberichte ISöl^ Nr« 800, 
pag. 19S. 
***) Die ineisten yersuohe machte ich an der inneren Oberflftohe 4cr Bauehmuskeln 
lebender oder eben getödtetet Kaninchen. 



wi^ereciito. ISdiinng d^ ISidktrioiMlt^bowegüxig in dems^lbai e». 
schlössen hatte. Ex war aber weher fsgaagexi und hartts ge^aidM^ 
uns äßta Emtritt der Nerrenröiuwn in die hintere FVSsätt der elek- 
trischen Plättchen folgern zu diiifen, dass beim Zxtterwels wie beim 
ffitteraal das Kopfende des Organs. sich pontiT; da« Schwanze&de 
n^atiy v^baUen, oder dass der Strom im Organ vom Schwanz nun 
Ko{^ im umgebenden Wasser oder jedem andern dem Oi^n ange- 
legten L^ter Yom Kopf 2nm Schwanz gerichtet sein wüirde« 

Diese Muthmasamig hat sich nicht bestätigt. Oleich der erste 
Veraaeh^ den ich am 13. August an dem kleinstoi Fisch mit Hülfe 
'V^on Prb£ Ooodsir anstellte und am nämUcben Tage der Akademie 
mitthialte ^^), ergab gerade das Umg^ehrte von dem, was Hr. Bilharc 
ftjQS dem mikroskopischen Befand ansbbanend mit so voller Bere<ith 
goag entnommen hatte« Es hat sich seitdem in aahlrei<äLen Yersachen 
bebtät^^ dass der Schlag im Organ des Zitterwdseft unabänderHdi 
vom Kopf nadi dem Schwanz gerichtet ist, so dass wenn eine Siolfi 
des Zitterrodien-Organs^ um zu einer des Zitteraal-Organs zu werdeB, 
sich mit dem oberen Ende nach vorw&rts n^en musS; sie mh nA 
demselben Ende nach hintentüb^ zu legen hat^ um zu einer Säule 
des Zitterwds-Organs zu werden» 

Damit schien die HofEaung vernichtet, in dem Sinne ym'Bi. 
Bilharz es gewollt hatte, mnedurchgr^ende Beziehung zu erkenneB 
zwischen der Anordnung der Nerven und der Vertheilung der Span- 
nungen in den elektromotorisdben Organen. Abermald jedoch sollte 
das der Erforsdiung der Zittex^he gtimitige Geschick des vorigen 
Jahres der drohenden Verwirrung rasche AWiülfe bringen. Hr. Ecker 
in Fjreämrg hi^te nämlich bereits in dem pseudoelektrischen Organ 
gewisser Mormymsarten die Beobachtung gemacht, da£» die Nerven- 
röhren, ani^att sieh unmittelbar in die ihnen zugekdirte Fläche i^t 
pseudoeldkteisohea Hättchen zu versenken, zuerst durch scharf ane- 
geschnittene Löcher in diesen Plättchen treten, um dann kolMg anz^' 
sehwellen mni ffüdbrärts zahlreiche Ausläufer in die ihrer Verbrei- 
tangsrichtwig ursprtknglidbi abgekehrte Fläche der Plättchen zn 
aehickens^. Bx. Uax Schnitze in Halle, der sidü ebenfiOfe äit 



IX. 

Ueber das Accommodationsphosphen. 

Von 

Professor Johann Czermak^)« 

Von einem feuerigen Ringe, welcher entstehen soll, wenn man 
das Auge im Finstem „zum Nachsehen anstrengt*^ und „plötzlich 
wieder erschlafift** spricht schon Purkyne in seinen „Beobachtungen 
und Versuchen zur Physiologie der Sinne*. Berlin bei Reimer, 
1825, Bd. n, pag. 115. 

Ich habe diese unverdienter Weise vergessene subjective Licht- 
erscheinung, welche ich das „Accommodationsphosphen* nennen 
möchte, neuerdings einer sorgfaltigen Untersuchung unterworfen und 
ihren offenbaren Zusammenhang mit den Accomodations- Verände- 
rungen zu ermitteln versucht. 

Folgendes kann ich als die vorläufigen Resultate meiner Bemü- 
hungen mittheilen. 

1. Wenn man im Finstem die Augen für das Sehen in nächster 
Nähe einrichtet und dann plötzlich wieder für die Feme accommo- 
dirt, so bemerkt man nahe an der Peripherie des Gesichtsfeldes einen 



^ Ans dem Novemberhefto des Jahrgaoges 1857 der Bitzangsbericlite der matbe- 
matiach-iiatiirwiBgenBcbaftlicben Klasse der kais. Akademie der WIsBemiebafteQ 
vom Herr» Verfasser mitgetbeilt. 
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ziemlich Bchmalen feurigen Saum, welcher^ ringförmig in sich selbst 
zurücklaufend; in dem Momente aufblitzt; wo man mit der fühl- 
baren Anstrengung fürs Nahesehen nachlässt. 

2. Nach seiner Form und Lage im Sehfeld muss das Accommo- 
dationsphosphen durch eine Zerrung der Eetina in der Gegend der 
Ora serrata bedingt sein, 

3. Da femer die höchste Intensität gleich beim Auftreten dieser 
subjectiven Lichtentwicklung, nicht mit der höchsten Anspannung 
des Auges für die Nähe, sondern, ^iri^ gesagt, mit dem Momente der 
Accommodationsbeweguug zusammeüfällt, wo man mit der fühlbaren 
Anstrengung fürs Nahesehen plötzlich nachlässt, wo also das Auge 
wieder femsichtiger wird, so ergiebt sich die wichtige Folgerung, 
dass eine jener, durch die Accomn^dation für die Nähe ^ gesetzten 
Veränderungen mit solcher Trägheit in dem der Ruhelage seiner 
Theile zustrebenden Auge verschwin^öt, dass eben hierdurch die 
momentane Zerrung der Gegend der Ora serrata im plötzlich ab- 
gespannten Auge veranlasst wird, welche sich als das beschriebene 
Phosphen subjectiv sichtbar macht. 

Ueberlegt man, welches diese Veränderung sein kann, so findet 
sich meines Erachtens keine andere, als die durch di^ C ramer r 
Helmholtz'schen Untersuchungen ermittelte Gestaltyeräud^rung der 
Linse, nämlich ihr mit der Verkleinerung der Krümmungshalbmesser 
verbundenes Dickerwerden in der Richtung der optischen Axe. 

Die Gestaltveränderungen der Linse lassen sich aber auf fol- 
gende Weise ungezwungen mit dem Accommodationsphosphen in 
einen causalen mechanischen Zu^mmenhang bringen. , 

Beim Nahesehen wird, namentlich durch die Wir^ujf g^. des tensor 
choriotdeae Br., die Zonula abgespannt, indem dÜ3 Aderhaut sammt 
der Retina (bis in deren Ora serrata bekanntlich die Fasern der 
Zonula zu verfolgen sind) etwas nach vom gezogen wird. 

Die Linse nimmt dann, ledig des abplattenden Druckes der 
Blätter der Zonula, die convexere und dickere Gestalt an, welche 
der natürlichen Gleichgewicttsform der Linseinmolekel entspricht 
(Helmholtz.) ^ ^ ;. ^^ '. 
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zurück, .JA^te /i%;^if^^ SfttJS^ *»ett..:fd4m.I<WW"3Wg4tefbä1^^ 
zustrebt; musB sie in der Gegend der Ora serrata durch die daselbst 
inniger^ als die übrige Glashaut mit ihr verschmolzene Zonula, welche 
in Folge der etwas träge weichenden Convexität und Dicke der Linse 
plötzlich und heftig gespannt wird, local gezerrt werden — und das 
ringförmige Fhosphen in dem von mir angegebenen Momente der 
Accommodationsbewegung vermitteln. 

In so weit nun die gegebene Erklärung des Accommodations- 
phosphens befriedigend erscheint, dürfte wiederum die Existenz dieser 
Lichterscheinung als ein neues Argument für die Kichtigkeit oder 
mindestens für die Wahrscheinlichkeit des in seinen Grundzügen an- 
gedeuteten Accommodations-Mechanismus, namentlich der beiden von 
Helmholtz urgirten Momente sprechen^ 1. dass die Gleichgewichts- 
form der Linse jene ist, für welche der äquatoriale Durchmesser und 
die Krümmungsradien der vorderen und hinteren Fläche der Linse 
die kleinsten Werthe haben, und 2. dass die Linse im ruhenden, 
femsichtigen Auge zwischen den gespannten Blättern der Zonula 
abgeplattet wird. 

Mag dem jedoch sein wie ihm wolle, so viel darf mit Bestimmt- 
heit geschlossen und als bleibender Gewinn für die Lehre von den 
Accommodations-Veränderungen betrachtet werden, dass gewisse 
peripherische Theile der Retina während des plötzlichen 
Ueberganges aus dem Accommodations - Zustand für 
die grösste Nähe in jenen für die Ferne einer localen 
Zerrung ausgesetzt sind, welche in geringerem Grade wohl 
bei jeder plötzlichen Accommodations-Bewegung für die Feme statt- 
finden mag. 

Schliesslich bemerke ich nur noch, dass ich mich noch weiter 
mit der Untersuchung des Accommodationsphosphens zu beschäftigen 
gedenke, um den gemachten Erklärungsversuch entweder fester zu 
begründen oder zu berichtigen, da die aus demselben fliessenden 
Folgerungen für die Ermittelung wenigstens einiger Momente des 
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kam; wo die Dichtigkeit des Stromes am grössten war, zog er sick 
eilig zurück, ertheilte auch wohl, gleichsam sein yyOfncli io^ sprechend, 
ein paar Schläge ; und suchte mit richtigem Instinkt; als kenne er 
die Gesetze der Stromvertheilung in nicht prismatischen Leitern, die 
Stellung auf; in der seine Längsaxe die am wenigsten dichten Stro- 
mescurven senkrecht schnitt. Allein mitten in dem tobenden Unge- 
witter, welches meine Hand; wenn ich sie eintauchte, krampfhaft zu- 
sammenbog, beherrschte er alle seine Muskeln, und seine elektrischen 
Organe, so völlig; wie etwa ein anderes Thier im Felde eäles grossen 
Elektromagnets; und er schwamm aus dem Bereich der heftigsten 
Ströme etwa mit derselben gemächlichen Hast, -mit der wir uns emem 
üblen Geruch oder einem lästigen Zugwind entziehen. Genug, es 
kann keine Frage sein, der lebende Zitterwels besitzt Immunität 
gegen den elektrischen Strom, sowohl den stetigen als den unter- 
brochenen; und dies eiklärt hinlänglich, weshalb er durch seine Sclil%e 
weder sich selbst noch seinesgleichen zu beschädigen vermag.*) 

Worauf diese Eigenschaft, die die übrigen Htterfische unstreitig 
mit ihm theilen, beruhen mögC; ist nun freifich eine andere Frage, 
zu deren Beantwortung der gegenwärtige Thatbestand bd weitem 
noch nidit hinreicht. Da indessen die blossgelegten Maökeln und 
Muskelnerven der Zitterfische, und auch die elektrachen üfcrren 
dem elektrischen Strom gehorchen , so kann jedenfalls sdion so tid 
gesagt werden; dass jene Immunität bei einer . ge^^ssen Strom- 
dichte, die in den obigen Versudien nicht erreicht war, ein^ Grenze 
haben würde. Man könnte, gewissen Abziehen zufolge, glauben, 
diass der Zitterwels durch irgend einen Einfluss vom Rückenmark 
aus seine Nerven gegen den Angriff des fremden Stromes stfihle. 
Diese Muihmassung findet sich aber schon durch einen YersuchaD 
dem kleinsten Zitterwels widerlegt. Nach Unterbindung des eiii^ 
elektrischen Nerven konnte der sterbende Fisch in ^nem mit Waaaw 
gefüllten länglichen Olastrog; dessen Querschnitt er fast voSstKa^ 
einnahm; den heftigsten Strömen des Schlitteö-Ma^etdekfrötiiotott 
ausgesetzt werden; ohne dass die dem IRäSass des BüßkeiHBam 
entzogene Organhälfte dadurch mehr zur Thäti^ii vmfilMSt wixi») 



Uelrar tecnidire Znekuig tob tiieflwelBe gerailMi luk«! a«. 

Von 

ProfesBor Jokttn Cs^mak *). 

So möchte ich der Kürze halber einen besonderen^ meines 
Wissens bisher noch nicht beschriebenen Fall von ^Zuckung ohne 
Metalle^ nennen^ welcher in mehrfacher Hinsicht nicht ganz ohne 
Interesse sein dürfte. 

Ich habe nämlich am 7. Mai 1. J. die Beobachtung gemacht 
(und seither sehr häufig wiederholt), dass ein nach Du Bois Vorschrift 
sorgfaltig isolirter stromprüfender Froschschenkel eine Schliessungs- 
zuckung zeigt; wenn man seinen mit einem Glasstabe aufgenommenen 
Nerven plötzlich auf den natürlichen Längsschnitt eines in partieller 
idiomusculärer '**) Contraction befindlichen Kaninchen- oder Tauben- 
muskels ***) in der Art falliBu lässt, dass er den contrahirten und den 
nicht contrahirten Theil der gereizten Fasern gleichzeitig berührt. 

*) Aus dfm MftÜMfte des f$ifff^gM 1857 der Sitnmgtb^ebte der mftthemittiflcli- 
naturwiesenscliaftliolien Klasse der kais. Akademie der Wissenschaften yom 
äerm Verfasser mitgetheilt 
^ Ffthrt man saqft drfiokeiid mit einem stmnpfen Instniment quer über eine 
Strecke irgend eines animalischen Mnskels hin, so erhebt sich bekanntlich die 
unmittelbar berührte Stelle langsam zu einem Wnlste auf dem rahigen MnskeL 
Schiff hat diese Art der partiellen Verkürznng der animalischen Muskelfaser 
die idiomnsctdire genannt. — Tgl. Froriep's Tagesberichte 1851^ Nr« 800, 
pagi 198. 
*^ Die meisten Tenmohe machte ich an der inneren Oberflftche 4er BuichmilBkeln 
lebender oder eben getödteter Kaninchen. 
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^ ^) Tergl. John Davy Philoflopliical TransaetionB etc. For the Tear 1889. P. 11. 
p. 276*; — Beteuobes, physiologioal and anatoimcaL London 1889* toI. L p. 48% 

>o) üntownolinngen n. b. w. Bd. ü. Abth. I. S. 400. 

21) Diese Berichte, August 1867. B. 424. 

>2) Untersnchmigen .afur Ichthyologio n. s. w. Freibnrg i. B. 1867. 4. 6. 20*. 

'3) Abhandlnngen der natnrforsehenden QesellBcbaft in Halle' im Jahre 1857« 4. 
Bd. IV. 1858. (Separatabdxnok*). 

^) Pacini, Sulla Struttura intima deU* Organo elettrioo del Gimnoto eo« Fi- 
reuae 1852. p. 25*. 

3S) Becueil d'ObserrationB de Zoologie eto. Paris 1811. 4. p. 79*. 

2^ Comptes rendus etc. 24 Octobre 1836. t. m. p. 490*; — Llnstitut etc. t. IV. 
No. 181. p. 850*; — Poggendorffs Annalen n. b. w. 1836. Bd. XXXIX. S. 418*. 

*') PoggendorffB Annalen u. s. w. 1843. Bd. LVIII. 8. 29. 80. § 75. 

38) In Hm. Colladon*8 Abhandlung über den Zitterrochen liest man (p. 491): 
»M. J. Dayy a constat^ . . . que le courant d'une pile ne parait pas faire souf- 
frir ceux de ces poissons qui sont interpos^s dans le courant.« Dies ist, so viel 
ich sehe, ein MissyerstHndniss, wie aus folgenden Worten des Hrn. John Davy 
erhellt, den einzigen in seinen Abhandlungen über den Zitterrochen, auf die Hm. 
Colladon^B Angabe sich besiehen kann: The effect of the electricity of a 
small Yoltaic trough, the shock of which I could just perceive at the extremi* 
ies of my moistened fingers, was yery distinct on the Toluntary muscies 
of a liye torpedo, just taken from the water; but it didnotappear to 
affect in the least the electric|il organs. I could not perceive the slightest 
'contraction of them in whaterer manner the wires were applied, not even when a 
minute portion of integument was removed, or when one of the wires was plaoed 
in contact with a fasciculus of the electrical nerves. Even after apparent deatfa, 
many of the parts decidedly muscular continued to contract under this Stimulus.... 
Other stimulants bare been applied to the electrical organs, and with the same ne- 
gative result .... Beflecting on the facts and observations which I have just de- 
tailed , it appears to me yery difficult to resist the conclusion , that the electrical 
Organs of the torpedo are not muscular etc.« Philosophical Transactions etc. I. c. 
p. 269*; — Besearches etc., 1. c. p. 32. 84*.) Wie man siebt, besieht sich Hm. 
John Dayy*s Angabe hinsichüich der mangelnden Einwirkung des SftulenBtroms 
auf den Zitterrochen allein auf die elektrischen Organe desselben, und dient ihm 
nur zu dem Schlüsse, dass dieselben keine Muskeln seien. 
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Ueber das AccommodatioDsphoBpheii. 

VOÄ 

FrofeEMsor Jobann Cxermak*)« 

Von einem feuerigen Ringe, welcher entstehen soll, wenn man 
das Auge im Finstem „zum Nachsehen anstrengt^ und „plötzlich 
wieder erschlafft * spricht schon Purkyne in seinen „Beobachtungen 
und Versuchen zur Physiologie der Sinne*. Berlin bei Reimer, 
1825, Bd. n, pag. 115. 

Ich habe diese unverdienter Weise vergessene subjective Licht- 
erscheinung, welche ich das „Accommodationsphosphen* nennen 
möchte, neuerdings einer sorgfaltigen Untersuchung unterworfen und 
ihren offenbaren Zusammenhang mit den Accomodations- Verände- 
rungen zu ermitteln versucht. 

Folgendes kann ich als die vorläufigen Resultate meiner Bemü- 
hungen mittheilen. 

1. Wenn man im Finstem die Augen ftir das Sehen in nächster 
Nähe einrichtet und dann plötzlich wieder fiir die Feme accommo- 
dirt, so bemerkt man nahe an der Peripherie des Gesichtsfeldes einen 



*) AnB dem Novemberliefte des Jahrganges 1857 der Sitznngsberiolite der mathe- 
matiflch-natarwisaenscliaftliclien Klasse der kais. Akademie der WIsSQiUloIiaftQ]} 
vom Herrn Verfasser mitgetbeilt. 



138 

säemKch schmalen feurigen Saum, welcher, ringförmig in ßich selbst 
zurücklaufend, in dem Momente aufblitzt, wo man mit der fühl- 
baren Anstrengung fürs Nahesehen nachlässt. 

2. Nach seiner Form und Lage im Sehfeld muss das Accommo- 
dationsphosphen durch eine Zerrung der Betina in der Cregend der 
Ora serrata bedingt sein. 

3. Da femer die höchste Intensität gleich beim Auftreten dieser 
subjectiven Lichtentwicklung, nicht mit der höchsten Anspannung 
des Auges für die Nähe, sondern, wif gesagt, mit dem Momente der 
Accommodationsbeweguug zusammeufällt, wo man mit der fühlbaren 
Anstrengung fürs Nahesehen plötzlich nachlässt, wo also das Auge 
wieder femsichtiger wird, so ergiebt sich die wichtige Folgerung, 
dass eine jener, durch die Accomn^dation fiir die Nähe ' gesetzten 
Veränderungen mit solcher Trägheit in dem der Ruhelage seiner 
Theile zustrebenden Ange verschwilidet, dass dben hierdurch die 
momentane Zerrung der Gegend der Ora serrata im plötzlich ab- 
gespannten Auge veranlasst wird, welche sich als das beschriebene 
Phosphen subjectiv sichtbar macht. 

Ueberlegt man, welches diese Verändemng sein kann, so findet 
sich meines Erachtens keine andere, als die durch di^ Cyamer- 
Helmholtz'schen Untersuchungen ermittelte Gestaltyeräud^rung der 
Linse, nämlich ihr mit der Verkleinerung der Krümmungshalbmesser 
verbundenes Dickerwerden in der Eichtung der optischen Axe. 

Die Gestaltveränderungen der Linse lassen sich aber auf fol- 
gende Weise ungezwungen mit dem Accommodationsphosphen in 
einen causalen mechanischen Zustammenhang bringen. ^ 

Beim Nahesehen wird, namentlich durch die Wirkung, des few^or 
chorioideae Br., die Zonula abgespannt, indem die Aderhaut sanunt 
der Retina (bis in deren Ora serrata bekanntlich die Fasern der 
Zonula zu verfolgen sind) etwas nach vorn gezogen wird« , 

Die Linse nimmt dann, ledig des abplattenden Druckes der 
Blätter der Zonula, die convexere und dickere Gestalt an, welclie 
der natürlichen Gleichgewichtsform der Linsenmolekel entspricht 
(Helmholtz.) ^ 
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zurück,; J«4M li.t#r:^i^:S;fttM^ j^e^.ifLl^ l^fiC^^itffi^ 
zustrebt, muss sie in der Gegend der Ora serrata durch die daselbst 
inniger, als die übrige Glashaut mit ihr verschmolzene Zonula, welche 
in Folge der etwas träge weichenden Convexität und Dicke der Linse 
plötzlich und heftig gespannt wird, lacal gezerrt werden — und das 
ringförmige Fhosphen in dem von mir angegebenen Momente der 
Accommodationsbewegung vermitteln. 

In so weit nun die gegebene Erklärung des Aecommodations- 
phosphens befriedigend erscheint, dürfte wiederum die Existenz dieser 
Lichterscheinung als ein neues Argument für die Bichtigkeit oder 
mindestens für die Wahrscheinlichkeit des in seinen Grrundzügen an- 
gedeuteten Accommodations-Mechanismus, namentlich der beiden von 
Helmholtz urgirten Momente sprechen^ 1. dass die Gleichgewichts- 
form der Linse jene ist, ftlr welche der äquatoriale Durchmesser und 
die Krümmungsradien der vorderen und hinteren Fläche der Linse 
die kleinsten Werthe haben, und 2. dass die Linse im ruhenden, 
femsichtigen Auge zwischen den gespannten Blättern der Zonula 
abgeplattet wird. 

Mag dem jedoch sein wie ihm wolle, so viel darf mit Bestimmt- 
heit geschlossen und als bleibender Gewinn für die Lehre von den 
Accommodations- Veränderungen betrachtet werden, dass gewisse 
peripherische Theile der Retina während des plötzlichen 
üeberganges aus dem Accommodations - Zustand für 
die grösste Nähe in jenen für die Ferne einer localen 
Zerrung ausgesetzt sind, welche in geringerem Grade wohl 
bei jeder plötzlichen Accommodations-Bewegung flir die Feme statt- 
finden mag. 

Schliesslich bemerke ich nur noch, dass ich mich noch weiter 
mit der Untersuchung des Accommodationsphosphens zu beschäftigen 
gedenke, um den gemachten Erklärungsversuch entweder fester zu 
begründen oder zu berichtigen, da die aus demselben fliessenden 
Folgerungen für die Ermittelung wenigstens einiger Momente des 
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noch immer Eieailich hypo&etisden AocommodMl^MuhUetfhanismas 
▼on imyerkennbarem Werthe neiii dlltfleii, obsehon lieh xuckt alle 
Augen cur HerVorMx^ang des VhoBpbxsBB zu eignen Bcheinen. 



Mer Mcnidir« Zndnuig vom theilweiBe gereiiMi lukel au. 

Von 

ProfesBor Joktin CMfllAk *). 

So möchte Ich der Kürze halber einen besonderen, meines 
Wissens bisher noch nicht beschriebenen Fall von ^Zuckung ohne 
Metalle^ nennen^ welcher in mehrfacher Hinsicht nicht ganz ohne 
Interesse sein dürfte. 

Ich habe nämlich am 7. Mai 1. J. die Beobachtung gemacht 
(und seither sehr häufig wiederholt), dass ein nach Du Bois Vorschrift 
sorgfältig isolirter stromprüfender Froschschenkel eine Schliessungs- 
zuckung zeigt, wenn man seinen mit einem Glasstabe aufgenommenen 
Nerven plötzlich auf den natürlichen Längsschnitt eines in partieller 
idiomusculärer **) Contraction befindlichen Kaninchen- oder Tauben- 
muskels ***) in der Art fallen lässt, dass er den contrahirten und den 
nicht contrahirten Theil der gereizten Fasern gleichzeitig berührt. 

*) Ans äpm Mftibofte des ^ü^gtiingM 1857 der Sitiimgsberiebte der nathematisoh- 
natorwiesensoliaftliolien Klasse der kais. Akademie der Wissensolialteii vom 
äerm Verfasser mitgetheflt. 
**) Fllfft man sauft drfiokead mit einem stianpfeii iurtnime&t qntx über «itie 
Strecke irgend eines animalisohen Moakels hin, so erhebt sieh bekanntlioh die 
unmittelbar berGbrte Stelle langsam zn einem Wolste anf dem mbigen MüskeL 
Schiff bat diese Art der partiellen Verkürzung der animalischen Maskel£uer 
die idiomnson&bre genannt. — Vgl. Froriep's Tagesberichte 1851^ Nr« 800, 
pagi 198. 
*••) Die meisten Versnohe machte ich an der inneren Oberfläche iw Baachmiuikeln 
lebender oder eben get5dtetet Kaninchen. 
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Eine OefixiimgBzackimg konnte ich niemals ganz nnzweideatig 

wahrnehmen« 

Fiel der Nerv auf den unveränderten^ natürlichen Längsschnitt 
des Muskels oder auf den nicht contrahirten Theil der Fasern allein, 
wenn auch ganz nahe an den idiomusculären Wulst, oder gegen 
indifferente feste Körper, so zeigte sich keine Zuckung — wodurch 
einerseits der Verdacht einer mechanischen Reizung des Nerven 
beseitigt ist, andererseits erwiese» scheint, dass die Verhältnisse 
der elektromotorischen Wirksamkeit des natürlichen Längsschnittes 
agf^^e\ i^pJ%\Jfi9$y^ eofkUff/hirim, fronst ^b«r;imT<^l^te St^e ^ß 
Aenderung erlitten haben. 

Für jene, welche diese Versuche wiederholen wollen, muss ich 
bemerken, dass se.hr ismk^c^ FrtaqtodDieiikel'*) zwar auch zucken, 
wenn ihre Nerven ^uf den unveränderte!^ natürlichen Längsschnitt 
des, Muskels o^er auf den nicht contrahirten ITheil der local gereizten 
Fasern allein,, ohne zugleich den idiomusculären Wulst zu berüjiren, 

'' i" ') ' • • 1 t; ■' '{ ! • J , » 'i 

herabfallen, dass dann aber die Zuckung immer merklich schwächer 
ist, als bei der. oben ange^ebenep Anordnung der Berührungspunkte 
zwischen ^Nerv, und MuskeL 

Will ;ndJi dahe^r die ^beschriebene Erscheinung sicher und ganz 
unzweideutig sehen, so muss man gerade jenes Stadium der mittleren 
Erregbarkeit des physiologischen JS^beoskops abwarten und treffen, 
in welchem, die schwachen elektrischen Ströme des unveränderten 
natürlichen Ltogsschnittes der Muskel^ so eben erst au%ehört haben, 
Zuckungeiji hervorrufen zu können. 

Verschwindet der idiomusculäre Wulst nach einiger Zeit wieder, 
80 i^vd dm b^r^ffendB^ SteBe des hai<^j|riidibfa ^ Längsschnittes In der 
ßißgel auch wieder' unwirksam^ doch schemt sich manchmal die 
Störung der. ^Iß^ris^^en VArhältniase . daadbat länger, als die vtm 



*) ^oiiäofi^ bemerkt, habe ich «n diesen Froschsohenkeln ¥pn hö.ob^jter Er- 
regbarkeit deutliche^ mitunter soga^ sehr heutige Zuokupfi?» eiAtr^tea.^eben, 
wenn ich ihren Nerv auf ruheode oder in peristaltischen Bewegun^psfi be|;riff<Bno 
leij^e Jf §^ .:^ajri|iea von K:^^incJ?Q»,rpd«^,a^lrf d^fl Hiw» 0,4^ ^o JJcjbor.i^ifM*» 
'hiere herabfallen lies». ......-.•. , : 
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Uoasem: Ai^ skktj^e WdMoDg tot müMiM -^ eogar >iiiifaNHXJii)^ 
fitinden; i wdkäbe m. eiiie ZerteimaHüg der EaäfiWr.bitoriialb ihrer 
tmyorloteteii Si^eMfen in FÜi^idestDraeksti&ebeii xdeht ^noU ^tpfeen 
laasm.. . • • • ''-' ." 

iQh will nun yersiuihen; dk .z&itg»fh^iltQD.Tbii(tiafi)ieu sto deti 
bekwwten Gesätzm de»JibäilLds1is^^ zb;eilEläi^n(iiitd:ihfeo:Miim^ 
physiologisolieii Weräi «ü bel^^htfiit ^ ! '/ : .<' 

Zunächst dürfte vorauszusetzen. <s^4jftsad&.elditd8d^lSAr$^ 
der iditixäüiKAiläif : CQidlrfdd]^^ ixt ^ ine^m'jßoUvaifkiiög ge- 

r9&&tk, vsid wit w»Uen fiir'die .?i)äiegeiiii&B9|kmihtiiijigym^ 
von der osterbribchrai^nr odfir^ petk>discheb Katar 'diesei* VegJkaiihrüne 
absebend^ unterstelleii> wfitoend der g»xmn. D^xtev der .Znmmiol^- 
siebuDg aei die «lektromoiorist^be: Kraft 4er Mdekel . anbalUhd :ver- 
Hundert, oder^ um die Yt)f8itelluxig i^u urehs^ihffiel^oyiwdUen: iwiiTyjie 
gerihdesu yemic^tet denken. Paaa wäre das . gMiJe ddtomtiiBealfo 
-^onträibirte Stäok d^r Fitwra wie -ein UBBrfrirksamfi»L:LeiterstS& ansii- 
sehen, welches den Längensdmit und deii .Qtaereiditaitt lefteiid, Teiv 
bindet und von Strömen der starken Anordnung durchflössen, er- 
regende Schleifen des ruhenden Muskelstromes der nicht contrahirten 
Fasertheile in den plötzlich (als Nebenschliessung) anfallenden Nerven 
entsenden muss. Der Froschschenkel ^nt^t. 

Dass nur eine einfiu^he Zuckung, nicht aber Tetanus entsteht, 
findet zum Theile vielleicht darin eine Erklärui^, dass jene den 
Nerven erregenden Stromschleifen, welche wegen des vorhin nur 
behufs der Vereinfachung der Vorstellung als völlig unwirksam ange- 
nommen, in der That aber in der negativen Schwankung begriffenen 
contrahirten Faserstückes offenbar von schwankender Dichtigkeit sein 
müssen, wahrscheinlich eine zu geringe absolute Stromstärke besitzen 
werden, als dass sie eine tetanische secundäre Zuckung veranlassen 
könnten. 

Ist die entwickelte Vorstellung im Allgemeinen richtig, so dürften 
die von mir beobachteten Erscheinungen eine neue Stütze fUr die 

*) S. über theilweise Beuung der Muskelfaser v. A. Fick. In dem I. Hefte des 
asweiten Bandes der Mo les oho tischen »Untersnchnngentt etc. 
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Bzistene des T<m A« Fick (a.a.O.)kted]di anfgedad^ten oder doeii 
mehr als waltfScheUich gemaohtai UntendiiedM zwiscben Muskel 
und Nervenfaser abgeben, dass sieh nimlich die an einer Stiefle der 
Moskelfieuser durch partielle Contraction hervorgebrachte Aendenmg 
der elektromotorischen Wiiksamkrit, welobe in der negativen 
Schwanktmg ifann Ansdrack fiide^ nidit — wie dies unter allen 
Umständen in der local gereizten Kervenfiwer der Fall ist — von 
^nem Ende zum andern fer^nanse« 

Entspricht aber dieser ErUftrongsvenraeh nieht der Wirklichkeit^ 
dann scheint in den mst^etheiltea Thatsachen entweder eine bisher 
unbekannte Veränderong der elektromotorisch«! Wirksamkeit des 
idiomusciilären Verkfirzungsaustandes verborgen 2u sein; oder — 
(falls die idiomusculär contrahirte Stelle nur dann (?) eine Aende- 
nmg der eldctrombtorischen Wiiksamkeit des natfirlichen Lüngs- 
sduiittes veranlaasen sollte, wenn mch zerrisseue Fasern innerhalb 
des Wulstes beinden) — gar nur eine untergeordnete Abänderung 
der „Zuckung <Ame MetaUe^ vorzuliegen. 



■' I 
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ÜDtersochimgeii Aber den Onuk- wid BAsmip» der Qaii]t., 

Von 

H. Anbert und A. Kammler*). , 

Ernfit Heinridi Weimer bat = in seiner Alhubdlwg Üihet den 
Tastsinn die Fähigkeit der Haut, die Wahrnehmung distincter Punkte 
zu vermitteln; flLr die verschiedenen Eörpergegenden untersucht ; er 
hat femet bestimmt^ me grosse DruekdifferenBeü oder Gewichtsun- 
terscluede man vennöge der Haut wahniebmen kann und wie die 
Sohätzimg derselben durch die Tempetatur des dMckienden Körpers 
modificirt wird: es ist dagegen noch nicht untentittht wwdeoii wie 
gross der Druck an vers^^hiedenen Haut»tellen min* 
destens sein muss, um wahrgenommen zu w'erdett^ und ob 
die DiiBtanzf; welcbe zwei Funkte haben müsseii; um als dktinet em^ 
plunden sn werden , sich mit der Grösse des Druckes ändert ^ oder 
nieht^ oder: ob B^umsinn und Drucksin» von einander 
unabrhängig sind? ^^ Beide Fragen dürften. nabh dem Ausspruchis 
Weber's; dass der/ Physiologe die Sinnesorg^e seines Körpen 
diienso aitf den Grad ihrer EmpfinsU^cUDeit imtersubken rnttsäe^ wie 
der r Physiker seinb Instromente prttft; berechtigt sein; m gewinnen 



^ Aiiolpli Sammler, tbcperimenta de Tatiaram ontia regionuin miniiiia ponderi^ 
senfiendi tirtnte. Disi. iiiävg. TratfJriNtVM 1$Ö8, 
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noßh ein besonderes Interesse durch ihren Zusammenhang mit Meiss- 
ner 's Theorie über die Function der Tastkörperchen (Beiträge ssur 
Anatomie und Physiologie der Haut. Leipzig 1853). Obgleich Funke 
bereits das Unhaltbare in dieser Lehre dargelegt und Meissner 
wohl in Folge dessen Vieles in seiner Auffassung verändert hat 
(Funke, Schmidt's Jahrbücher Bd. 79. p. 342. Meissner's Ent- 
gegnung in He nie und Pfeuffer's Zeitschrift; Neue Folge Bd. IV. 
p. 260. — Funke's Erwiderung in Schmidt's Jahrbüchern Bd. 
82. p. 287); so ist immer noch nicht experimentell geprüft, ob die 
mit Tastkörperchen versehenen J^örpertheile sich in Bezug auf den 
Drucksinn wesentlich anders verhalten, als die übrigen? Dies schliesst 
sich an dfe allgemeinere -noch tingelöste Frage an:" ob den Tast- 
körperchen überhaupt ein^, besondere Bolle beimTasten 
zuzuschreiben ist? Denn dass Meissner durch einen Trugschluss 
dazu gekommen ist, Seinen Tastkörpärcheii die „reine Tastempfindung^ 
noi iloMv^ «vEUädurfeiben, hM F.unk« berdts nachgewi^n. 

',.;':..•. ■' '.'. ■■. "•'. \^:-:-- ■ ■ . •..:.'■ 
,fj. Udsare «dto Au%abe war dso,^ durch Verenichüs festssoBtelleii: 
'Wi# grioas mmis .der Druck, odier^ wi« gvDas mues hin Ge- 
wif ittL vjoki^ Uesüimmter Grundflficlue an vierschiedeki'en 
Sö/rpetrihmlnii miindeatens'sein, um:wahrgenx>innien wer- 
drftft.zu'kiSntiMän.?-. i' .-^s' •%•■.■•'■ 

\ 'Die. VAiraohe jwnnlen in folgeiider Weise pagestellt Wir sohaib^ 
\mL kkisiei iFlftttdben . aus^ Kork ^ydeir aus; Holhiiideramrk vim 9 Quar 
ifaUmilJ&xlietdr Fläche: und l^^^&AfiUi^aknm fihewipht. Aniknen wurde 
eiiii)Co<»wfad0n/saffaö&d3gt,i dbss sie aHmteMig heruntergeiaBsen 'wer- 
d^n.koiäitibnf'Qilbdldaiinijäit; ihrer ganzen Fläeh^ den zn/unt^^uchen* 
dm/J9iluttiMä beriädttai und auf äa drtidktcD, Femer. wurde an 
S^lUBdernmriBitilckßhev iroii^ genau lenseHieÄ . Grunflflttohe um 
SMv^eiiisbototei.adet ieiit »vdkr. AlboifieitiMeBsiii^dhiti «o labgeWAohl^ 
dass das Ganze einen kleinen Steigbügel bildete. Auch an diese 
wurden Ooconfäden gebunden, um ^s^ie daran schweben z^^4assen. 
Diese kleinen Steigbügel : w<»0Mi>&, iHy 15<:Mittigramni.V^urch 
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fiiiiklemmeti kleiner Gewiclite zwischen die beiden Schenkel des Steige 
Imgeis konnten sie bis 1,015 Gframm schwer gemacht w^den. Das* 
HoUundennark ist wegen seiner Leichtigkeit; Festigkeit und schlech- 
ten Wärmeleitang besonders gemgnet. Bei d^i dünnsten Metallpltttt^ 
Aui, sogar an Papierstückchen^ bemerkt man an vielen Hantstellen 
eme Berüfamng vermöge der Temperaturverändenmg^ die sie aaf der* 
Haut hervorbringen und man ist alsdann unsicher; ob maai einen 
Druck ftihk oder nicht. — In den Versuchen wurden nun die klei- 
nen Apparate langsam/ ohne Drehung uüd Verschiebung; auf die 
Haut niedei^elassen. Der Eine von uns legte den 2sa untersuchenden 
Körpertheil auf eine weiche Unterlage auf; so dass er völlig unter- 
stützt war und die Muskeln erschlaffen konnten; und schlo«! die 
Augen. Der Andere nahm eines der ö-ewichte, ohne dass der zu 
Untersuchende wusstC; welches; und liess es auf die Haut sinken. 
Der Untersuchte musste ungefragt angeben, ob und wo er eine Be- 
rührung fühlte. Seine Angabe wurde von dem Andern sofort notirt 
und der Versuch noch mehrmals wiederholt. 

Bei dieser Art des Versuchs wusste der Untersuchte nur ; wel- 
cher Körpertheil; z. B. ob der rechte oder der linke Arm, oder das 
Gesicht u. s. w. untersucht werden sollte ; was wegen der Concen- 
tration der Aufmerksamkeit nöthig ist. Er wusste dagegen nicht* 
a) die Zeit der Berührung; erfolgte die Angabe nicht sofort nach 
dem Auflegen des Gewichtes; so wurde angenommen; dass nichts 
geflihit worden sei ; b) den genaueren Ort der Berührung, ob z. B. 
die erste oder zweite Phalanx des zweiten oder dritten Fingers be- 
rührt worden sei u. s. w.; c) die Grösse des Gewichtes, ob der 
Untersuchende 1 Milligramm oder 15 Milligramm u. s. w. aufsetzte. 
Falsche Angaben des Untersuchten wurden daher sogleich als solche 
erkannt. Diese Controle schien uns erstens nöthig; weil wir uns 
selbst nicht trauten; und wirklich glaubten wir mitunter eine Berüh- 
rung zu empfinden; ohne dass ein Gewicht aufgelegt worden war; 
vielleicht waren es Haare ; die sich aufrichteten und dadurch das 
Gefühl einer Berührung erzeugten; zweitens; weil ausser unseren 
Treund^i Dr. Förster und Stud. Trenkle auch zwei Damen die 

Voleschott; UnterfoehimgeB* V* 11 



Eine Oe&ungszackmig konnte ich niemals ganz unzweideutig 
wahrnehmen. 

Fiel der Nerv auf den unveränderten^ natürlichen Längsschnitt 
des Muskels oder auf den nicht contrahirten Theil der Fasern allein, 
wenn auch ganz nahe an den idiomusculären Wulst, oder gegen 
indifferente feste Körper, so zeigte sich keine Zuckung — wodurch 
einerseits der Verdacht einer mechanischen Beizung des Nerven 
beseitigt ist, andererseits erwies^ scheint, dass die Verhältnisse 
der elektromotorischen Wirksamkeit des natürlichen Längsschnittes 
a|^4^| i|^pi|i^f^ eoplyi^iirteti, |ioii8t^b«c:»tiY/#lQt^to St^e einQ 
Aendenmg erlitten haben. 

Für jene, welche diese Versuche wiederholen wollen, muss ich 
bemerken, dass se.)tr lembtcpi: Si:f «qfcocjtieokel^) zwar auch zucken^ 
weun ihre Nerven ^uf den unvßröndertei* natürlichen Längsschnitt 
des, Muskels o4er auf den nicht contrahirten ITheil der loqal gereizten 

Fasern allein, ohne zugleich den idiomusculären Wulst zu berühren, 

.'«.;•> ••'.■.'! •■ff :.'.} • > ^ u 

herabfallen, dass dann aber die Zuckung immer merklich schwächer 

ist, als bei der.ob^n .^ngegebenep Anordnung der Berührungspunkte 

zwischen .Nerv, und MuskeL 

Will, man dahe;r die ,beschriet)ene Erscheinung sicher und ganz 
unzweideutig sehen, so muss man gerade jenes Stadium der mittleren 
ErT'egbarkeit des physiologischen Rheoskops abwarten und treffen, 
in welchem, die sQh wachen elektrischen Strömendes unveränderten 
natürlichen Xiängsschnittes der Muskel^ so eben erst au%ehört haben, 
Zuckungeiji hervorrufen zu können. 

Verschwindet der idiomusculäre Wulst nach einiger Zeit wieder, 
s<6 wird di« Mtr^ffendte^^gtelle ^e& heMtMi^ •^LängsseUnfttes 1^ der 
ßegel auch wieder' unwirksam^ doch scheint sich mauclimgj| die 
^^i)ng 4er., oy^iriiMiJieii y^erbätonse. dandbat läager, ak die rtm 



7 



*^ 3®i^^<f(^^^^f^^ habe ich «n. diesen Froschsohenkela ¥pn höoli^jter £r- 

, r.e^i^bafkeit dQutliche^ nntWer so^9^ selvr hef'tige Zuckup^Qn elntri^fea^eheii, 

wenn ich ihren Nerv auf ruliende oder in peristaltischen Bewegnng^^ be^gfiffene 

^^ ^ ^."SJiJBJlje^^^, P,»-f^^ yp» K;a^ncbQ»,rpd!?r.«,ttf d|e »iws» 0,4«f ** l^fil>«?. #i|»W 

Tbiere herabfaUe» liess. . , , ,. ,'....,•». ^ 



m 

Btibe^ßD; 1 wdobe soi «rne Zerreisaüng der Fajteini : iaiieriiaih -ilürfir 
tnivertotetezi Sj^oideii in :FÜ|^id€i»pr)u»kstisclre(» :iue^^ m^U d#i&m 



Ick will nun verstuäien; die imtgioibeilten Tlifttiafiheü at» d$n 
bekannten Gesätzw.de&lbifiMstl^iBieB zaeitiäi^numdibfen^Mwuigcto 
pbjsiologiBälien W'erth eil belräfehten. ! ! ': .<' 

Zunächst dürfte vorauBzusets^en: sdiii^ <da8ft die elduteisekei^rSitröiile 
der idiiQxixüiKmläit aonfrfthirt^ in ^ aie^h^e^ißchvapkii^ ge- 

wÜbeiL; und wit vollen fiir die vääi^geaiteB^jtariieh 
von der uaterbröcfaiNu^n' oder pQtiodißcheh Katar/ dietiei? Veiründ^niiig 
abseb^d^ unterstelten^ wübrend der gwo^a.Päuer der Zvsummto- 
zibbniüg sei die lelektromotomobe: Kraft -der Moldkel anbalMbd ^rer- 
nulidert, oder, nm. die' Voraildiliaig zu nreh2iihf«dbfl©>swc[llen: Sprir.sie 
gerlkdezu vemiciitet denken. Dann wäre das gaaeie lidiomtilBeuter 
^ontrabirte Stäok der Fawrn wie -ein uK^rksamea Iieftevstä^- äi»^- 
seben, welches den Längenaebmit und deU .Qüerscdutoitt leftezid.. Ter«- 
bindet und von Strömen der starken Anordnung durchflössen, er- 
regende Schleifen des ruhenden Muskelstromes der nicht contrahirten 
Fasertheile in den plötzlich (als Nebenschliessung) anfallenden Nerven ' 
entsenden muss. Der Frosehschenkel snckt. 

Dass nur eine einfache Zuckung, nicht aber Tetanus entsteht, 
findet zum Theile vielleicht darin eine Erklärung, dass jene den 
Nerven erregenden Stromschleifen, welche wegen des vorhin nur 
behufs der Vereinfachung der Vorstellung als völlig unwirksam ange- 
nommen, in der That aber in der negativen Schwankung begriffenen 
contrahirten Faserstückes offenbar von schwankender Dichtigkeit sein 
müssen, wahrscheinlich eine zu geringe absolute Stromstärke besitzen 
werden, als dass sie eine tetanische secundäre Zuckung veranlassen 
könnten* 

Ist die entwickelte Vorstellung im Allgemeinen richtig, so dürften 
die von mir beobachteten Erscheinungen eine neue Stütze für die 

*) S. über theilweise Beizung der Muskelfaser v. A. Fick. In dem I. Hefte des 
streiten Bandes der Mo las oho tischen »Untersnchnngena etc. 
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Es geht aus diesen Untersucliungeii Folgendes hervor: 

1) üeberall, wo eine Tastempfindung stattfinden 
soll, muss ein Druck ausgeübt werden. (Abgesehen natür- 
lich von Tastempfindungen durch Temperaturveränderung.) 

Dieser Druck muss unter den angegebenen Bedingungen auf 
den am feinsten reagirenden Hautstellen (Gesicht, Dorsalseite der 
oberen Extremität) mindestens 2 Milligramm betragen^ auf den Tbei- 
len aber, die wir am meisten zum Tasten benutzen; den Fingerspitze 
wenigstens lO^lö Milligramm gross sein, wenn eine Empfindung 
entstehen soll. Die vielfach von Meissner erwähnte ,, Berührung 
ohne Druck ^ kann also, wenn sie überhaupt irgendwo in der Natur 
wirklidb vorkommt, jedenfalls keine Empfindung erzeugen, wie auch 
schon Funke durch das Beispiel einer jedenfalls drück^iden und 
doch nicht empfundenen Flaumfeder plausibel gemacht hat. Wenn 
Meissner aber behauptet, man könne einen Gegenstand mit d^o. 
Fingerspitzen berühren, und diese Berührung empfinden, ohne einen 
Druck auszuüben, so lässt sich dies durch ein sehr einfaches Experi« 
ment widerlegen. Sucht man bei gut unterstützter Hand die Schale 
einer chemisdien Wage mit der Fingerspitze möglichst leise zu be-i 
rühren; so findet schon ein Ausschlag statt, ohne dass man ein^ 
Berührung wahrgenommen hat. Daraus geht also gerade das Gegen-^ 
theil jener Behauptung hervor, dass nämlich ein Druck mit den 
Fingerspitzen ausgeübt werden kann, ohne dass eine Berührung 
empfunden wird. In unseren Experimenten musste der Druck auf 
die Fingerspitzen 10 Milligramm betragen; ohne Zweifel kann man 
vorläufig azmehmen, dass es gleich ist für das Zustandekommen einer 
Empfindung, ob der Finger gegen einen Körper, oder der Körper 
gegen den Finger bewegt, respective gedrückt wird; dann wird die 
Berührung der Wagschale mit einem Druck, der weniger als 10 
IGlligramm beträgt, verbunden sein können, ohne dass eine Em- 
pfindung entsteht, und erst eine Berührung mit einem stärkeren 
Druck wird eine Empfindung auslösen. 

2) Ist der Druck so gross, dass er überhaupt eine 
Empfindung hervorzurufen im Stande ist, so wird er auf 
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allen Körpertheilen ohne Unterschied aU Berührung 
empfunden. 

Wenn 2 Milligramm auf die Stirn aufgelegt wurden, oder 5 Mil- 
ligramm auf die Volarseite des Vorderarms, oder 15 Milligramm auf 
den Oberschenkel und die Fingerspitzen, oder 215 Milligramm auf 
die Fusssohle u. s. w.; so war die Qualität immer dieselbe: ein 
eigentlicher Druck wurde nicht gefühlt, sondern nur 
eine ganz leise Berührung. Durch diese £mpfindxmg einer 
Berührung wurde weder, wenn sie an den Fingerspitzen, noch wenn 
sie an einem andern Theile des Körpers stattfand, die Vorstellung 
eines Körpers, oder eines drückenden Körpers ausgelöst; die Empfin- 
dung hat Tielmehr den Charakter eines subjectiven Gefühls oder 
eines in unserer Haut stattfindenden Vorganges, für den nicht das 
Vorhandensein eines Dinges ausser uns postulirt wird. — Wenn nun 
Meissner die Empfindung eines Druckes von der Empfin- 
dung einer Berührung (ohne Druckempfindung oder Druckge* 
fühl) unterscheidet, so glauben wir ihm völlig beistimmen zu müssen. 
Denn allerdings ist das Gefiihl, wenn z. B. 10 Gramm auf die Stirn 
oder die Wange aufgelegt werden , ein wesentlich anderes , als das 
Gefühl der blassen Berührung, und noch etwas anders wird das Ge* 
filhl, wenn die 10 Gramm auf einen beweglichen, nicht untersttitssten 
Theil aufgelegt werden, z. B. auf die Volar- oder Dorsalseite der 
Hand. 

Nehmen wir aber diese Unterscheidung des Berührungflg^fUhls 
und des eigentlichen DruckgefUhles als vollkomm^i begründet an 
und geben die Existenz einer specifischen, von Druck- und Tempe- 
raturempfindung unabhängigen Berührungsempfindung zu; sokönn^i 
wir doch Meissner in seinen weiteren Folgerungaa nicht beistim- 
men. Erstens schliesst Meissner, dass die Empfindung einer blos- 
sen Berührung, seine ^reine Tastempfindung %m i^xn^^ ^ Vorstel- 
lung eines Körpers vermittle oder gar hervorbringe, zwe^l^ws soll 
diese Berührungsempfindung nur den mit Tastkörperchen versehenen 
Tbeilen ursprünglich zukommen. In Betreff des ersten Punktes 
haben uns unsere Versuche gelehrt, dass sich mit der einfaehei) Be- 
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rtthnmgsempfincfa&g die Vontelliiiig eines »asser uns befindDichen 
Körpers nicht verbindet ; man kann dieselbe daher auch nicht als 
eine reine Tastempfindung ncei i^oxn^ bezeichnen« Was Meissner 
in seinem zweiten Anftatze noch so nennt, scheint uns überhaupt 
nnr ein neuer Ausdruck fbr eine alte Sache, die sonst allgemein als 
die Fähigkeit, unsere Sinnesempfindungen nach aussen zu setzen, 
bekannt ist. Diese Fähigkeit kommt allen Sinnen zu, ist aber immer 
mit den specifischen Sinneseneigieen gepaart. Nun können gerade 
umgekehrt dieselben Smnesthätigkdten so erregt werden, dass wir 
sie nicht nach aussen zu versetzen genöthigt sind, wie es sich in un- 
sem Experimenten Air die Berührung zeigte, und wie es der Versuch 
Eduard Weber's fbr den Gehörssinn gelehrt hat, wo man den Ton 
im Kopfe wahrzunehmen glaubt, wenn der äussere Gehörgang mit 
Wasser gefilllt ist. Allein ein nach aussen Setzen einer reinen , in- 
haltlosen Empfindung ist weder beobachtet worden, noch ist eine 
solche überhaupt denkbar. Durch diese Fähigkeit, gewisse Sinnes- 
eindrücke nach aussen zu versetzen, bekommen wir aber überhaupt 
erst die Vorstellung von Körpern, zu welcher erst vermöge einer 
Eigenschaft des reinen Verstandes die allgemeinen Schemata fllr die 
Körper geliefert werden. Es existirt nämlich offenbar eine Dishar- 
monie zwischen den Begeln unseres Verstandes und unserer Sinnes- 
thätigkeit* Unser Verstand ist so eingerichtet, dass er sich vermöge 
der reinen Vorstellung a priori den Baum nach allen Dimensionen 
ausgedehnt denken, und diese auf die 3 Dimension^oi reduciren muss ; 
er hat femer das Vermögen (Schematismus des reinen Verstandes), 
ohne alle sinnliche Wahrnehmung allgemeine Schemata zu den Vor- 
stellungen zu bilden und diesen eine extemdve Grösse im Baume 
bdbsulegen (Kant, Kritik der reinen Vernunft p. 131. p. 148). 
Durch diese Operationen des reinen Verstandes werden wir also 
fiilng, Schemata von extensiven Grössen im Baume, d. h. von Kör- 
pern überhaupt zu denken, und zwar zunächst nur völlig inhaltlose 
Körper. — Die Sinne dagegen, da ihre Organe in Flächen angeord- 
net sind, also nur in zwei Dimensionen ausgedehnt sind, können uns, 
wenn nicht neue Einrichtungen hinzukommen, auch nur über diese 
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wird also wohl nar der direete Dru(&, bei grossen der dUrecte Druck 
und ausserdem noch die Hautverschiebung empfunden, woraus sich 
wohl die Verschiedenheiten in der Berührungs- und Druckempfin- 
dong genügend erklären. 

Wir unterscheiden also mit Meissner Berührungs- 
empfindung und Druckempfindung, sind aber der Ansichl^ 
dass keine von beiden für sich allein zur Wahrnehmung 
von Körpern führt, und dass die Tastkörperchen keinen 
Unterschied in der Qualität unserer Empfindung be- 
dingen. 

3) Verhältniss des Drucksinnes zum Muskelgefühl. 

Die Data der Tabelle, wie sie unsere Untersuchungen ergeben 
haben ; sind gewissermassen Bruttoangaben. Die Gewichte wurden 
nicht direct auf die empfindenden Theile gesetzt, sie mussten erst 
dur<^h die Epidermis hindurchwirken. Ja, sie wurden an den meisten 
Stellen auch nicht auf die Epidermis, sondern auf Haare au^esetzt. 
Die Einflüsse dieser Theile müssten erst ausgeschlossen werden, wenn 
wir die Empfindlichkeit der verschiedenen Gegenden des Körpers 
gegen Druck mit eixuinder vergleichen wollten. Indessen ist auch 
dieses Bruttoresultat ftur die Bestimmung des thatsächlichen Verhal- 
tens unserer Körperoberfläche dadurch wichtig, dass es die grosse 
Empfindlichkeit unserer ganzen Haut gegeü Druck an- 
schaulich macht. Bei diesem feinen Gefühl für Druck werden nun 
auch Spannungen und Verschiebungen der Haut, wie sie bei den 
Bewegungen stattfinden, bemerkt werden, wenn sie auch nur eiehr 
unbedeutend sind. Die Wahrnehmung dieser Spannungen und Ver- 
schiebungen der Haut wird fiir uns im gewöhnlichen Leben durch 
den bei Bewegungen zugleich gegen unsere Bekleidung ausgeübten 
Druck sehr begünstigt. Bei allen Beugungen und Streckungen der 
Glieder, des Eumpfes und Kopfes tritt ausser dem Verschieben der 
Haut ein veränderter Druck an vielen Hauttheilen ein, über deren 
Lage wir durch den Ortssinn orientirt sind. Da nun alle unsere 
Bewegungen immer Hautaffectionen Veranlassen, die zum Bewussir 
sein gelangen können, so wird es sich fragen: in wie weit sind 
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wir berechtigt, ein besonderes Maskelgefühl oder ^in 
Gemdbigefiihl der Muskeln als Segnlator für unsere Bewe- 
gungen anzunehmen? 

E. H. Weber n^int GemeingeAihl der Muskeln die Fshigkeit, 
9 den Grad der Anstrengung zu empfinden , welcher erforderlich ist, 
um den uns geleisteten Widerstand zu überwind^a* (Hdwrtrbch. HI. 
2. p. 582), und nimmt an, dass dasselbe, wenn es nicht durch den. 
Tastsinn der Haut unterstützt wird, ebenso feine, ja noch feinere 
Gewichtsunterschiede wahrnehmen könne, als die Haut (p. 546, 547) 
Später sagt er aber : „ Wir nehmen die Bewegung unserer Muskeln 
durch das ihnen selbst beiwohnende Eknpfindungsyermögen gar nicht 
wahr, sondern erhalten nur dann eine Kenntniss ron derselben, 
wenn sie durch andere Sinne wahrgenommen werden kann. ^ (Ueber 
den Baumsinn im Leipziger Berichte 1852. Heft 2. p. 123.) 

Wenn wir ein besonderes Muskelgefühl annehmen, welches uns 
über die Grösse der Zusammenziehung und über den 
Grad der Spannung unserer Muskeln unterrichtet, so müssen 
wir auch ein nervöses, sensibles Organ filr diese Function 
statuiren, welches sich in den Muskeln befindet« Dass. wir in den 
Muskeln keinen Schmerz empfinden, wenn dieselben gestochen oder 
geschnitten werden, spricht nicht gegen die Existenz eines soleh^i 
Oigans; man kann sich ganz gut ein sensibles Organ denken, wel- 
ches Druck wahrnimmt, ohne im Stande zu sdn, Schmerz zu fiihlen^ 
was ja auch in den von Weber (Hdwrtrbch. p« 566) angezogenen 
Fällen Gelähmter beobachtet worden ist, in denen bei unbeeinträeb» 
tigtexn Tastsinne eine Anaesthesie für Schmerz, die man wohl 
den Alpdrücken Hjperaesthesie und Hyperalgie analog 
Anaig ie uennen könnte, vorhanden war. 

Indessen sind wir methodisch genöthigt, ein solches 
Organ oder eine solche Function in den Muskeln erst 
dann zu statuiren, wenn die bekannten sensiblen Or^ 
gaue zur ErkliLrung der Erscheinungen nicht ausreichen« 
Knn können wir Bewegungen unsei^er ExtremilS^en,. «mseres Bumpfes 
und Kopfes nicht a^fiibr«i:i <)hl»e d%m. vwicbiedwe Thi^ unserer 
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Haut gedräckt oder geapamit oder verschoben werden. Ebensowaiig 
tönd wir im Stande bei unveränderter Lage unserer Glieder Muskeb 
anzuspannen, ohne dabei auf die Haut einzuwirken. Man kann sich 
davon leicht überzeugen, wenn man z. B. den biceps oder einen 
andern Muskel anspannt, ohne den Arm zu bewegen; man sieht 
dann die Haut an sehr vielen Stellen mit gespannt und verzo- 
gen werden. Fängt man aber erst an, auf die Hautempfindungen bei 
Bewegungen Achtung zu geben, so überzeugt man sich bald, dass 
die Bewegungen unserer Glieder, ohne dass es uns zum Bewusstsem 
kommt, fortwährend von ihrem Hautüberzuge überwacht werden. 
Steigen wir z.B, im Finstem eine unbekannte und unbequeme Treppe 
herab, so leitet uns zunächst die Spannung der Haut am Oberschenkel 
und Knie des nicht unterstützenden, tappenden Fusses, die Beibung 
und der Druck unserer Kleidungsstücke an dem verschobenen Becken 
mnd Rumpfe, der mit der Veränderung des Schwerpunktes unseres 
Körpers wechselnde Druck auf die Sohle des unterstützenden Fusses 
an, wie weit wir den nicht unterstützenden Fuss herunterzulassen 
haben. Das Urtheil über die Grösse solcher Bewegungen wird um 
so genauer, je mehr wir mit Haütparthieen zu thun haben, auf denen 
wir uns vermöge des Ortssinnes gut orientirt haben , und auf denen 
wir Druckgrössen gut schätzen können. Es ändert sich daher, wenn 
wir die Bedeckungen unserer Haut, die Kleider wechseln, indem sich 
damit der Druck ändert, den diese auf die Haut ausüben. Wir kön- 
nen in eng anliegenden Hosen oder Trikots, in eng sich anschmie- 
genden Stiefeln genauer die Grösse unserer Bewegungen bestimmen, 
als mit weiten Hosen und Filzschuhen, oder als wenn wir gaiiz 
nackt sind. Wie sehr wir uns des Druckes der ESeider gegen unsere 
Haut zur Abmessung der Grössse unserer Bewegungen bedienen, 
geht auch aus der Unsicherheit unserer Bewegungen, wenn wir über- 
haupt ungewohnte Kleider tragen , hervor. Offenbar machen vdr 
theils bewussty meistens aber unbewusst Erfahrungen über den Druck, 
der unsere Haut an verschiedenen Stellen bei gewissen Bewegungen 
trifft; äXLäem sich diese Druckgrössen, z. B. in neuen Kleidern, so 
sind wir unsicherer in unseren Bewegungen, w^m uns ni^t das 
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Auge, durch das wir über die meisten Bewegungen orientirt werden^ 
hilft. Besonders auffallend wird denn auch diese Abhängigkeit der 
Bewegungen von dem Drucksinne bei solchen Gelegenheiten^ wo die 
Orientirung durch das Auge grösstentheils ausgeschlossen ist^ z. B. 
beim Eeiten. Man ist schon unsicher über die Stärke der gegebenen 
oder zu gebenden Hülfen , wenn man ungewohnte Beinkleider hat^ 
noch mehr ist dies der Fall ^ wenn man z. B. gewöhnt auf einem 
englijschen Sattel zu sitzen , auf einem ungarischen' Bocke rettet. 
Dies lässt sich sehr gut dadurch erklären, dass dort andere Theile 
unseres Gesässes und unserer Beine berührt und gedrückt werden, 
als hier, wir aber aus Erfahrung das Verhältniss zwischen der Grösse 
der Bewegung und dem Druck auf unsere Haut dort kennen und 
von den letzteren auf erstere zu schliessen vermögen > während nns 
im letzteren Falle diese Erfahrung fehlt. 

Dass übrigens die Genauigkeit unserer Schätzung von der Grösse 
unserer Muskelzusammenziehung nicht grösser ist, als nach der Fein- 
heit des Druck- und Baumsinnes unserer Haut erwartet werden kann, 
ging aus Untersuchungen hervor, die wir später noch zu erwähnen 
haben. War einer von uns bei geschlossenen Augen an einer Stelle 
des rechten Vorderarms berührt worden, und beabsichtigte diese Stelle 
mit der linken Hand zu treffen, so konnte er sich über die Grösse 
seiner Bewegung, bevor er den rechten Arm berührte, nur durch die 
Spannung u. s. w. seiner link^i Amihaut orientiren. Bei diesen 
Bewegungen tappten wir oft nach dem Handrücken, wenn wir den 
mittleren oder oberen Theil des Vorderarms zu berühren beabsich» 
tigten ; waren wir dann an dem rechten Arme ängekonmxen, so sahen 
wir unseren Irrtbum ein und orientirten uns nun veHnöge des Orts- 
nnnes unseres rechten Armes auf demselben genauer und zwar be- 
deutend genauer. 

Die Erscheinungen der sonst dem MuskelgeMil zügeschriebeaeii 
Kenntniss von der Genauigkeit und Grödsib unserer Bewegungen, wie 
sie das alltägliche Leben darbietet, lassen sieh; wie wir glauben, 
völlig genügend erklären, wenn wir dU über den Mtfskeln und Sehnen 
liegende Haut als das Organ ansprechj^, wodurch wir eine Versteh 
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long Ton der Grösse tmserer Mnskelzüsamoienziehmig und von dem 
Grade der Anspannung bekommen. Man muss nm* erst anfangen, 
auf die viel&icfaen, stets stattfindenden Affectionen miserer Haut bei 
Bewegmigen zn achten, so wird man sich bald von der Richtigkeit 
dieser Behauptung überzeugen. 

Die Experimente Weber' s (Hdwrtrbch. III. 2) zwingen gleich- 
falls nicht zur Annahme eines Muskelgefbhis ; denn in den dort ange- 
ftfhrten Versuchen über die Schätzung von Gewichten durch Muskel- 
thätigkeit findet inmier eine Spannung der Haut oder ein Druck auf 
einzelne Hautpartieen statt, wie Weber selbst angiebt. 

Es bleiben also nur pathologische Erscheinungen übrig, 
fifEis denen man auf die Existenz eines besondem Muskelgefiihk 
sehKessen zu müssen glaubt. Beweisend können nur solche Fälle 
sein: 1) in denen bei völlig ungestörtem Druck- und 
Baumsinne kräftigeBewegungen ausgeführt werden kön- 
nen und die Kranken nicht im Stande sind, sich über 
ihre Bewegungen zu orientiren. Solche Beobachtungen haben 
wir aber nicht auffinden können; in den meisten Fällen findet sich 
eine Störung des Tastsinnes notirt, oder es sind darüber keine Ver- 
suche angestellt. Dies gilt auch von den Angaben Eomberg's 
(Nervenkrankheiten I, zweite Auflage p. 263) über Tabes dorsuaKs, 
wo gewiss nur auf Schmerzhaftigkeit, aber nicht auf Druck- und 
Baumsinn untersucht worden ist. Die Angaben der Kranken, es be- 
fieude sich ein das Gef&hl dämpfender Körper zwischen Sohle und 
Fussboden, weist sehr entschieden auf eine Störung des Druelnmies 
hin. Dass diese Empfindung, wie Bomberg meint, auf das Mufr- 
kelgefiihl zu beziehen sei, dürfte wohl genauer auseinanderzusetzen 
schwierig sem. — 2) Fälle, in denen bei gestörtem Druck* 
und Baumsinne dennoch eine gut erhaltene Fähigkeit, 
sich über die Bewegungen ohne Hülfe der Augen zu 
orientiren, vorliegt. Dies geht aus dem von Weber (Hand« 
Wörterbuch m. 2; p. 584) angezogenen Falle nicht mit Evidenz hervor^ 
weil sich der Krsmke offenbar mit Hülfe seiner Augen über die Grösse 
seiner Bewegungen orientirte* ^ Ebensowenig beweist doi^ ron 
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^Qmberg (Nerveokn^kheit^a 2)^e Auflage I. p. ^) citirte Fall 01Ii«> 
TierB. BeiOllivier heisstes nämlich :(Trait^dQ8maladie8 de lampelle 
4jfimhr^ 3me ^dit, T. L p. 509. Obs. 61) : Lorsqu'op. enfon<jait 
|)rofoi3.d^meot des aiguiUeS; ou une lancette dans les muscles du c0t^ 
droit, qui ^tait Boumis h la volontö, il ^n'^prouYait itucune aensation 

douloureuse qi;oique la flensibUit^ fät enti^rement aboUe du 

cötß droit^ le malade pouvait cependaat distinguer ayee la main drqito 
le poids et la density des corps ext^iieurs* 

Die sensibijltd enti^remept abolie l;)e^ieht sich also ohne ^ly^eifel 
nur auf die Fähigkeit^ Rehmer?: zu empfinden; dass dagegen der 
Druckßinn der Haut wenigstens zum Theil erhalten gewesen sei| 
ficheint aus dem bei Bomberg wahrscheinlich wegen seiner Unklar- 
heit weggelassenen Worte density hervorzugehen. Wenn dies Wort 
bedeuten soll; dass der !^ranke weiche und harte, nachgiebige und 
unnachgiebige Körper unterscheiden konnte, so würde man daraus 
«jchliessen können; dass der Drucksinn noch vorhanden gewesen aei; 
^ndi dass fkuch hier Analgie ohne Anaesthesie vorgelegen habe. Sollte 
dieser Fall, abgössen von dem unklar^ Worte density, schlussfertig 
sein, S9 müsst^ auch die Grösse des GeT$richts angegeben sein, dass 
der ^anke flihlen konnte. Man hejbe einmal ein Gewicht von 10 Kilo- 
grampa mit der Hand in d^e Höhe und achte auf seinen Körper, so 
wird man eine bedeutende V^änderung in der Spanpung der Haut 
San. Bücken; Bauche, den Beinen bemerken und man wird, wenn ein 
am rechten Arm sensibel (gelähmter eine Empfindung von eineni 
solchen Gewicht hat, nicht ohne weiteres schliessen, dass ein beson- 
deres empi^dend^s Or^n in den Muskeln des Armes seinen Sitz 
haben müsse. 

Wir sind demnach der Mein\ing, dass sich sowohl die im gewöhn- 
lichen Leben vorkommenden Er£icheinuQgen in der Abmessung der 
Bewegungen, als die Experimente Weber' s über die Schätzung von 
Gewichten ohne directen Druck auf die Haut, als die bis jetzt vor- 
liegenden Krankheitsialle durch die Annahme erklären lassen, dass 
die Haut mit ihr.ei|i ül)erall sehr feinen Drucksinn und 
ihrem Ortssinpo. dass Organ ist, welches die Grösse der 

llolescliott, ITBtersochaiigeiu V. '12 
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Verkürzung und den Grad der Anspannung der Muskeln 
reguHrt, dass mithin die Aufstellung eines besondern 
von der Haut unabhängigen Muskelgefühls und Voraus* 
Setzung eines besondern sensibelu Organs dafür in den 
Muskeln nicht gefordert ist. 

Auf das von diesem Muskelgefuhl ganz verschiedene Gefühl von 
Ermüdung und Schmerz in den Muskeln einzugehen, würde von 
unserem eigentlichen Thema zu weit abfuhren. 

4) Einfluss der Haare auf den Drucksinn. 

Dass die Haare einen Einfluss auf unsere Befunde haben würden, 
mussten wir von vornherein erwarten. An sehr vielen Stellen wurden 
unsere Gewichte nicht direct auf die Epidermis, sondern auf Haare 
aufgesetzt, und von dieser allein, oder von ihnen und der Epidermis 
zugleich der Druck fortgepflanzt. Hierdurch wird der zu den Nerven 
gelangende Druck sehr modificirt. Statt dass die Gewichte eine 
Fläche von 9 Quadratmillimeter berührten und sich ihr Druck auf 
diese Fläche vertheilte, wurde an behaarten Theilen der Druck auf 
ein oder einige Haare und durch diese auf die Wurzel desselben, 
also auf eine viel kleinere Stelle, nämlich den Querschnitt eines Haare» 
ausgeübt. Ausserdem stehen an sehr vielen Stellen die Haare schieß 
sie wirken also hier wie Hebel, beugen sich, und verändern jedenfalls 
den durch das Gewicht auszuübenden Druck auf eine unbestimmbare 
Weise. Bei kleinen feinen Haaren mussten sich die Einwirkungen 
auf das percipirende Organ auch noch anders gestalten, als bei 
dickeren steiferen Haaren. Da nun der grösste Theil unseres Kör- 
pers behaart ist, so haben wir in unserer Tabelle meist Wirkungen 
der Haare mitbekommen, und deswegen sind die Besultate nicht alle 
direct mit einander vergleichbar. Es fiel uns dies schon auf, als^ 
wir Stirn und Augenlider untersucht hatten ; auf der Stirn genügten 
2 Milligramme, auf die Aügenlieder mussten 5 Milligramme aufgelegt 
werden, um die Empfindung einer Berührung hervorzubringen. Noch 
auflfallender war es an den Fingern ; auf der Dorsalseite der ersten, 
behaarten, Fingerphalangen wurde meist schon ein Gewicht von 
5 Milligramm bemerkt; auf den dritten, unbehaarten, Phalangen mussteni 
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15, 35, oft 115 MUIigramin driioken, ehe wir eine Berührung wahr- 
nahmen (b. Tab. I. C). Am Fussgelenk und an der Ferse, wo die 
Haare des Unterschenkels aufhören, musste der Druck auf den be- 
haarten Theilen 35 oder 15, an den unbehaarten, dicht daneben 
215 — ^515 Milligramm betragen (s. Tab. I. D. So finden die hier 
angegebenen bedeutenden Schwankungen bei den verschiedenen Füssen 
ihre genügende Erklärung). Um diesen Factor zu bestimmen, mussten 
wir denselben Theil mit semen Haaren und unbehaart unter sonst 
möglichst gleichen Bedingungen untersuchen. Da sich die Dorsalseite 
der obem Extremität als sehr empfindlich gegen Druck gezeigt hatte 
(Tab. I. C), so rasirten wir diese möglichst sorgfaltig,, und unter- 
-Buchten 1 — 2 Stunden nach dem Rasiren. Die Ergebnisse dieser 
Untersuchung sind in der folgenden Tabelle 11 zusammengestellt« 





Tabelle IL 






Liinke obere Extremität 


Anbert 


Eammler 1 


Dorsalseite 


ünrasirt 


Basirt 


ünrasirt 


Basirt 


Vorderarm .^ 

mitten 


2 
2 


15 

10 


3 
3 


10 
10 


Handgelenk 
Handrücken 


2 
2 


(5?) 10 
16 


2 

2 


16 

16 


I. 1. 


5 


65 


6 


35 


n. 1. 


2 


35 


6 


15 


m. 1. 


5 


15 


6 


10 


IV. 1. 


2 


16 


5 


10 


V. 1. 


10 


15 


5 


16 



Zunächst ist hierzu zu bemerken, dass an einigen Stellen des 
Handgelenks 10; an einer Stelle nur 5 Milligramm erforderlich waren 
bei Aubert; es zeigte sich, dass hier dn klemes Haar stehen ge- 

i bKeben war, woher wohl der Unterschied rührt. Im üebrigen zeigt 
ach in der Zunahme des erforderlichen Druckes keine Uebereinstim- 

I raxmg, die Differenzen zwischen rasirter und unrasirter Haut änd 
manchmal gross, manchmal klein, das ist aber wenigstens constant, 
dass der Druck auf demselben Theile^ wenn er unbehaart 
iBt, grösser sein muss, als wenn er behaart ist. Wir können 

12» 
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4a<iraus wohl schlle^ep; d^tsa die Haare dazu mitwirken, um 
kleiae Druckwirkungen wahrn^limen zu. laeacn^ und da- 
4ar^ wohl sknok wr 'K^iimtnm vop mißern Bew'fegungen beitragen. 

Wir bitten tibHgen& noeb eii^^e Tage na^b iem Rasiren ei^ 
ieigentbüi9licbes Cr^fühl von GrllLtte ui^d Lekslxtigkejit an dies^D^ Axme, 
wie n^an es auch piitunter ajn wobkasirten Gesiebte, freilich nur 
kürzere Zeit nach dem Basiren bat; was dazu einladet, mit der Hand 
über die Wangen oder daß Kinn ^u .&bren. Diese Erscheinung wsf 
ufts interessant, weil m vielleicht ein Fingerzeig ist, wie man sich 
verschiedene subjective GefljLble anexperimentiren und so zu ihrer 
£rkllirung beitragen könnte. 

. 5) Einfluss der Dicke der Epiderijiis auf den Druck- 
siun. 

Da die Hautnerven unter der Epidermis zu endigen scheinen, 
80 muss man erwarten, dass eine Verschiedenheit in der Dicke der 
Epidermis gleichfalls von Einfluss auf die grössere oder geringere 
Empfindlichkeit der Haut für Druck sein wird. Wir dürfen indeas 
nicht vergessen, dass die Epidermis ein unentbehrliches Organ fiir 
das Zustandekommen einer Druckempfindung ist. An Stellen, die 
von Epidermis entblösst sind, z. B. durch ein Blasenpflaster findet 
keine Empfindung von Druck und Temperatur, sondern nur das 
Gefühl des Schmerzes statt. — Dass die Dicke der Epidermis von 
Einfluss auf das Zustandekommen einer Druckempfindung ist, wird 
auch aus Weber 's Versuchen wahrscheinlich, wonach eine dünne 
Epidermis geeigneter fär Temperaturwahrnehmungen ist. Der Druck, 
den man sich ebensogut wie alles andre was unisre Nerven trifft, imd 
unsre £ünne affioirt, als Bewegung vorzustellen hat, die sich unsem. 
l^erven mtttheilt, und in ib^csn gleicbfs^s eine Bewegung ii^eod 
einer Art, wenn auch nicht gerade eine Ospillfli^on, wie Lotze l>e- 
liauptet, hervorbringt — der Di^ck mu^ durch die ßpideraüs bin- 
durchwirken, wenn er die Nervenendigungen afficiiren soll. Nun wird 
offenbar eine dicke Epidermis vßrm^e ihrer grossem Härte und 
Unnaehgiebigkeit den auf sie wirkenden Druok auf pv^e ^ögaei^ 
S'läcbe vertbeUen, und daher den Druck auf f4.iß 6in;se}nen unter ilpr 
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Hegenden empMJMden pK&kte rerininde^Y träfarönd eine dünner 
Und deswegen zugleich w^cbere nnd nachgiebigere Epidermis dem 
diüekenden Gewichte leichter ausweichen und 6e den Druck auf die 
töimitklbiar unfler ihr liegenden empfindenden Punkte übertragen i;^rd. 
Diesei^ von vornherein wahrscheinlichen Annahme scheint ein Ver-^ 
gleich des düatäi&tiiigtn , haarlosen obätn Ai^enlides (5 Mgrm.) milf 
<l6m tftöirten Handfückeüf (15 Mgrm.); dieses let^^en mit den Finger-^ 
spitzen (35) und dieser wiederum mit der Fufi»soMe (115) günstig! 
allein dieser Vergleich lässt sich nicht durcb^reU; denn es kominet» 
auch viele Stellen vor; die augenischeinlich eine verschieden dicäce 
Epidei*tnis, und doch dieselbe Feinheit des Druckamnes besitzen. Die 
Haut des obem Augenlides ist offenbar dünner und bei weitem nach-^ 
giebiger^ als die Haut der Vola; sie bet]%t nach Kölliker'ä Mes» 
inmgsn (Mikroskopische Anatomiö EL. 1. p* 66) dort 0,008*";, während 
liie an der äandääche O^Z'** beträgt, sie ist also am .Handteller bei- 
balle 4Dmal so dick; als am obem Augenlide und dooh wird hier 
^v*ie dort rioa Druck von 5 Mgrm. als leiseste Berührung ben^erkt 
Die Epidermis ist ferner am Malleofus entil^ieden dümier; als aan 
Ballen der grossen Zehc; und doch musste dort der Druck grösser 
sein (315) als hier (115). 

Da nun nach Ausschluss der Hadre die Dicke der Epidermis 
nicht genügt; um die Verschiedenheiten in der Feinheit des Drudkr 
Sinnes zu erklären; so bleibt nur übrig anzunehmen; dasi die Ner^ 
Venendigungen in der Cutis einen verschiedenen Grad von 
Empfindlichkeit ftLrBerührmig und Druck besitzen; uHd hier Kegt 
es nun wohl dm nächsten; an einen Einfluss der Tastkörper- 
ehen zu denken. Kdlliker hat bereits Vermutiiet (von Siebold 
und Kölliker Zeitschrift filr wissenschaftliche Zoologie Bd. IV. p.49)^ 
^dass die Tastkörperehen den Nerven als eine härtere Unterlag 
di^ien, wodurch bewirkt wird; dass ein Dhick; welcher sm ehderh 
Orten noch nic^t im Stande ist; £e Nerven zu comprimiiren; hier 
einwirkt;^ eine AuiFassong; die aueh Ger lach in seiner iieusisB 
Arbeit (Mikroskopische Studien p« 46) unterstütet. Dass die Tast* 
körperchen die Wahrnehmung des Druckes begünstigen, 
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wird auch aus unsem UntersüchuBgen wahrsdieinlich, da die Theüe 
mit dicker Epidermis und Tastkörpercheti verhUttnissmässig ebenso 
fein oder feiner fühlen^ als die Theile mit dünner Epidermis ohne 
Tastkörperchen. Siehe Tabelle I. Ferner vergleiche man die Zahlen 
der zweiten Tabelle für die rasirte obere Extremität, mit denen för 
die Vprlarseite. — Zu einer vollständigen Untersuchung dieses Ver- 
hältnisses müsste man den ganzen Körper rasiren und dann auf 
Drucksinn untersuchen. Da indess die Dicke der Epidermis indivi- 
duell sehr verschieden ist, auch die Trockenheit und Feuchtigkeit 
derselben gewiss wesentlich ist; so würde selbst eine solche Unter- 
suchung keine unbedingt annehmbaren Besultate ergeben, um Pro- 
portionen zwischen Epidermisdicke und Feinheit des DrucksinnQß 
aufzustellen. — Indess ist es doch schon nach diesen Daten wahr- 
scheinlich, dass die Tastkörperchen Compensationsvorrichtungen für 
die Druckempfindung bei grösserer Dicke der Epidermis sind. Wo 
die Epidermis aus andern Ursachen dick ist, da wird der für das 
Tasten schädliche Einfluss derselben durch Tastkörperchen compen- 
sirt. Dieselben würden eine ähnliche Function, wie die feinen Haare 
unserer Haut haben, ja man könnte sie vielleicht als verkümmerte 
Haare betrachten. 

Wir hatten aber nun noch das Auskunftsmittel, Tastkörperchen 
führende Hauttheile mit einander zu vergleichen, um über den Ein- 
fluss der Dicke der Epidermis auf den Drucksinn ein Urtheil zu 
gewinnen« Es war uns in unserer Tabelle auffallend, dass Fräulein 
E. an der Yolarseite der dritten Phalanx des zweiten, dritten, vier- 
ten Fingers der rechten Hand ein viel bedeutenderes Q-ewicht (115) 
gebraucht hatte, als an der ganzen übrigen Vola und an den Fingern 
und der Vola der linken Hand; da dieselbe im letzten Jahre viel 
genäht und gestickt hatte, so glaubten wir, dass diese Beschäftigang 
ihre Oberhaut so verdickt und dadurch ihre Berührungsempfindung 
abgestumpft hätte. Wir untersuchten daher zum Vergleich die Hände 
einer N'ätherin, die ihr Gewerbe seit beinahe 20 Jahren betreibt Ea 
ergaben sich folgende Druckgrössen : 
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Tabelle IIL 
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Obere Extremität 
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65 


15 




V 2 


65 


15 




f 8 


65 


15 



Die dritte Phalanx des zweiten Fingers der rechten Hand hat 
die Nadel zu dirigiren, der dritte Finger trägt den Fingerhut^ die 
dritte Phalanx des zweiten Fingers der linken Hand hat hauptsächlich 
den zu nähenden Stoff zu halten. An diesen Theilen ist die Epi- 
dermis auffallend dick, an ihnen müssen die grössten Gewichte auf* 
gelegt werden, wenn eine Berührung empfunden werden soll. Die 
Vermuthung, daas die Dicke der Epidermis der Feinheit des Druck- 
«innes entgegenwirkt, wird hierdurch entschieden bestätigt. Dafür 
spricht femer der Umstand, dass Kam ml er eine auffallend dünne 
Epidermis an Händen und Füssen, namentlich linkerseits, desgleichen 
Aubert an den Händen hat, während Förster und namentlich 
Trenkle eine dickere und trockene Epidermis haben, und dass sich dem-» 
gemäss die Gewichte in Tabelle I und die individuellen Verschiedenheiten 
verhalten. Die hohen Angaben bei Trenkle (Tabelle I B) scheinen 
ausserdem durch mehrere Narben an seinen Fingern bedingt zu sein. 

Um nun auch an tastkörperchenlosen Stellen den Einfluss der 
Epidermisdicke zu prüfen, legte sich einer von uns ein Blasenpflast^cr 
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auf die Dorsalseite des linken AlmS; der behaart nur sehr kleine 
Gewichte, rasirt viel grössere erfordert hatte. Leider ergab dieses 
Experiment keine Antwort auf unsere Frage. Die feuchte Wunde 
nahm gar keinen Druck wahr^ sondern nur Sthmerz; als sie 
21 Stunden lang trocken gewesen war^ wurden 515 Mgrm. noch 
nicht gefühlt, ein stärkerer Druck wurde srndi nicht eigentlich 
als Druck oder Berührung empfunden, sondern eher wie ein unbe- 
stimmter Schmerz , auch später , mehrere Tage nachher musste ein 
verhälthissmässig sehr starker Druck ausgeübt werden (515 Mgrm.% 
ehe eine Berührung gefühlt wurde. Dabei fand noch viele Wochen 
lang ein Jucken in dieser Gegend statt. Offenbar hatten also die 
Nervenenden sehr gelitten. 

Es ist uns nach allen diesen Betrachtungai wahrscheinlich r 
dasB die Dicke der Epidermis der Feinheit des Drucke 
Sinnes entgegenwirkt, dass aber diese Beeinträchtigung^ 
zum Theil und bis zu einem gewissen Grade von den 
Tastkörperchen compensirt wird. 

n. 

Welchen Einflüsd hat die Grosse des Drucks auf die 
Wahrnehmung räumliöh getrennter Punkte? odör: Sind 
Baumsinn und Drucksinn der Haut von einander ab- 
hängig? 

6) Drucksinn und Eäumsinn der Haut im Vergleich 
zum Lichtsinn und Eäumsinn der Netzhaut. 

Wenn wii* die Analogie zwischen Haut und Net^h&ut festhalten,, 
und den Drucksinn, die eine Specifische Energie der Haut, mit dem 
Lichtsinne, der specifischen Ener^e der Netzhaut (nach Ausschlüsd^ 
des Farbensinnes) parailelisiren (conf. Aübert iü Gräfö's Atddv 
für Ophtalmölogie HI. 2. p. 63), so zeigt sich zwischen diesen Thä- 
tigkeiten der beiden Sinnesorgane der Unterschied, däsS die Feinheit 
des Lichtsinnes auf der ganzen Betina nahezu gleich ist (s. Förster 
die Hemeralopie etc. p. 30 und Aubert, diese Zeitschrift Bd. IV. 
Heft 3. p. 224), während der Drucksinn der Haut au verschiedenea 
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Stellen in s6iner I'einheit sehr variirt, mag man nun die Wirkung • 
der Haare aüsscbliesseli oder nicht. Dieser Befand stimmt mit deii 
anatomischen Ergebnissen auch insofern überein; als sich auf der 
Betina mit Ausnahme der Eintrittsstelle des Sehnerven überall die- 
selben Element6, nur in wechselnder relativer und absoluter Menge 
finden, auf der Haut dagegen die Nerven theils an oder in Tastköt- 
|>ei*chen, theilft ohne diese endigen. — Der Eaumsinti dagegen iseigt 
sicL sowohl auf der Haut, wie auf der Netzhaut sehr verschie- 
den fein; 

Ntili finden wir bei der Retina eine sehr auffallende Abhäiigig- 
kmt des Raumsinnes von dem Lichtsinne. Es ist eine Erfahrung 
des alltäglichen Lebens, dass man bei heller Beleuchtung (Images- 
ficht) Buchstaben in grösserer Entfemimg, also unter kleinerem Gre- 
sichtswinkel erkennen kann, als bei matter Beleuchtung, so dass man 
im Dämmerlichte ein Buch instinctmässig den Augen mehr nähert. 
Förster sagt daher in seiner Hemeralopie mit Recht : „Gesichtswinkel 
und Helligkeit sind gleichsam die beiden Factoren, aus denen die 
Schärfe der Eindrücke, welche wir durch unser Auge empfangen, 
resultili. Je kleiner der eine ist, desto grösser muss der andere 
sein, -Wenn noch eine Wahrnehmung zu Stande kommen soll — sie 
ergänzen sich gegenseitig.* Mit specieller Anwendung auf die Wahr- 
oiehmung zweier Quadrate in bestimmter Distanz zeigt sich dieser 
Ausspruch in Aubert's Untersuchungen bestätigt (diese Zeitschrift 
Bd. IV. Heft 1. p. 31). Wenn aber der Raumsinn der Retina ab- 
hängig ist von dem Lichtsinne, wenn bei einem gewissen Helligkeiljs- 
•grade zwei Punkte distinct wahrgenommen werden, die bei einer 
geringeren Beleuchtungsstärke nicht mehr als distinct wahrgenommen 
welrden können: so folgt daraus, dass die Grösse der Empfin- 
.dungskreise auf der Retiüa nicht constant ist, dass es also 
hier keine festenEmpfindungskreipe giebt. Die Grösse der 
Empfiriduttgskreise der Retina wechselt mit der Inten- 
sität d6r Lichtempfindung oder des Contrastes. 

Wie verhält sich mutatis mutandis die Haut? Ist bei einem 1 

geringeti Drücke eine grössere Entfernung der Zirkelspitzen zur | 
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Wahmehmimg distincter Punkte nöthig, als bei ein^n starken Bracke^ 
oder umgekehrt^ oder ist die Stärke des Druckes gleichgültig? 

Diese Frage ist experimentell zu entscheiden. Nach einigen ver- 
geblichen Bemühungen, einen passenden Apparat zu construiren, 
kamen wir bald wieder auf die einfachste Art des Versuches zurück, 
nämlich einen leichten und einen schweren Zirkel aufzusetzen. Der 
leichte Zirkel, aus spanischem Rohre gefertigt , wog 3 Gramm ; der 
sdiwere Zirkel von Eisen übte einen Druck von über 1000 Gr. aus. 
Der leichte Zirkel hatte einen durch das Gelenk gehenden Stift, 
welcher 1 Centimeter auf jeder Seite hervorragte, so dass er zwi- 
schen 2 Fingern schwebte und beim Aufeetzen nur von diesen abge- 
hoben wurde; es drückte also nur das Gewicht des Zirkels selbst 
die aufsetzende Hand fügte keinen Druck hinzu. An den Spitzen 
der Zirkel waren HoUundermarkstückchen von je 9 Quadratmilli- 
meter Basis befestigt, um Temperaturwirkungen auszuschliessen. Die 
Methode war sonst dieselbe, wie sie Weber und später Czermak 
angewendet haben (Hdwrtrbch. III. 2. p. 524 und Physiologische 
Studien p. 51. Anm.). Wir wählten zur Untersuchung nur solche 
Theile, wo die Zirkelspitzen eine verhältnissmässig grosse Distanz 
haben mussten, um die aus der Grösse der aufzusetzenden Flächen 
hervorgehende üngenauigkeit zu eliminiren. 

Wir haben nun gefunden, dass an der Stirn, am Oberarm, 
Vorderarm, Handrücken und Oberschenkel die beiden Zir- 
kelspitzen ebensoweit von einander entfernt sein müssen, 
um als distincte Punkte wahrgenommen zu werden, wenn sie einen 
Druck von 3 Gr., als wenn sie einen Druck von 1000 Gr. 
ausüben. 

Auf dem Oberarm, dem mittleren Theile des Unterarms, imd 
dem mittleren Theile des Oberschenkels (rechte Körperhälfte) musd; 
ten die Zirkelspitzen 45 Mm. = 20 Pariser Linien entfernt sein, um 
quer aufgesetzt als 2 Punkte empfunden zu werden ; wurden sie in 
der Längsrichtung des Gliedes aufgesetzt, so konnte man weder die 
Eichtung, noch das Vorhandensein zweier Punkte überhaupt wahr- 
jiehmen. Wurden die Zirkelspitzen dagegen schräg aufgesetzt, so 
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isLBB sie etwa 45® gegen die Axe des Gliedes gerichtet waren; so 
wurden 2 Punkte deutlich gefühlt; aber die Bichtung wurde als voll- 
ständig quer empfanden oder gedeutet; selbst wenn sich die schräge 
Kichtung sehr stark der Längsaxe des Gliedes nlkhertC; so wurden 
doch zwei Punkte empfunden und Querrichtung angegeben. 
Die Empfindungskreise müssen darnach von einer ganz ^gen- 
thümüchen Curve begrenzt seiu; deren genauerer Bestimmung 
sich leider viele Schwierigkeiten entgegenstdlen. In der Längs- 
richtung mussten die Zirkelspitzen gegen 60 Mm. von einander 
entfernt werden. 

Auf dem Handrücken konnten wir bei 25 Mm. = 11 Par. Linien 
Entfemimg der Zirkelspitzen deutlich wahrnehmen^ ob dieselben.quer 
oder längs aufgesetzt wurden , bei 22 Mm. Entfernung irrten wir 
heim Au&etzen in der Längsrichtung; indem wir wohl zwei Ein- 
drücke wahrnehmen; aber ihre Richtung nicht bestim- 
men konnten; bei 20 Mm. Entfemimg konnten wir nur beim 
queren Aufsetzen zwei Punkte distinct erkennen. 

Aehnlich verhielt sich die Stirn; in der oberen Gegend dersel- 
ben konnten wir bei 20 Mm. = 9''' Entfernung nur die quer oder 
schräg aufgesetzten Zirkelspitzen distinct wahrnehmen, dagegen nicht 
in der Längsrichtung; an der untern Stimgegend konnten wir bei 
dieser Distanz in jeder Bichtung zwei Punkte fühlen und die S»ich^ 
tung angeben; deutlicher war aber auch hier die Distinction beim 
queren Aufsetzen. 

Diese Angaben stimmen so genaU; als es erwartet werden kanu; 
mit Weber's neueren Bestimmungen in den Leipziger Berichten 
1852 p. 91, so wie mit Czermak's Untersuchungen in den physio- 
logischen Studien p. 54 überein. Wir müssen also nach diesen Er- 
gebnissen, die sowohl ftir den. schweren; als den leichten Zirkel; abo 
flir eine Belastung von 3 Gr. und von 1000 Gr. gelten, die oben 
gestellte Frage dahin beantworten: dass die Grösse des Drucks fbr 
die Wahrnehmung distincter Punkte ohne Einfluss ist, dass mithin 
Drucksinn und Baumsinn unabhängig von einander sind; 
dass sich endlich der Baumsinn der Betina ihrem Licht- 
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kiinne gegenübe'if anders verhält, als der Baamsinii der 
Haut zu ihrem Drnckainne. 

7) Verhältnii^d des Drucksinnes zum Ortssinn^e. 

E. H. Weber hat die Fähigkeit, zwei Punkte di^tinct wahrsSn- 
nehmen, in seineln Aufsätze Über den Tastsiiin mid das G^idm^g^fähl 
als ^^Ortssinn^, in äeinefni spätem Au&atze über den BaumsSim 
als ,,Baumsiiin'^ bezeichnet. In dieser letzteren Arbeit hat er öine 
iweite Methode zur Bestimmung der Femheit des* BaumsiÄue* ang^ 
gdben, dief darin besteht, ^dass man einen Mehsehen den Ort ftnzei* 
gen lässt, wo man seine Haut berührt hat^. Dui^eh diese zweite 
Methode bestimmt man offfenbaf etwas afideres, als durch die erste. 
Hier wird die Fähigkeit der Unterscheidung zweier Pankte und 
ihre Lage zu einander, dort die Fähigkeil, die Lage eihe^ 
Punktes in feeztig auf fühlende Punkte unserer Haut anzu- 
heben, gepftüft. Die erste Untersuchung glebt Atfsehluss darüber^ 
wie genau uHsete Haut die Continuität des Hauöies wahrnimmt, und 
wie genau sie Formen empfinden und zur Perception bringen kann ; 
die zweite zeigt, wie genau wir auf unserer Haut orientirt sind. 
Während das Veröiögen, uäs auf der Haut zti Orientiren, von det 
I^ähigkeit, zwei Punkte in einer gewissen Distanz zu uiiterscBeidei3f> 
iäbhängig ist; öo kann die Fähigkeit, zwei Punkte in geringeir Di0*^ 
l;anz distinct wahrzunehmen, sehi^ gut vorhanden sein, ohne das» wii^ 
im Stande sind, uns auf dieser Haut zu orientiren. Die erste FSSiig- 
keit ist höchst wahrscheinlich von der Menge und VertheÖullg der 
Nervenenden abhängig, sie ist also theil'trdBe angeboren ; die zweite 
ist dureh Bewegungeln verschiedeiiei' Häutregionen an einander er- 
worben und ist da weniger ausgebildet, wo die Bewegungeri behin- 
dert sind. Man ffihlt z. B. zwei Punkte au^ den Zehen ganz deut- 
lich als zwei und kann die Eicbtuög der Spitzen angeben , aW 
man irrt sich, we?ss also nicht, ob die diritte oder vierte, oder die 
zweite und dritte Zehe odei' ob nur eine oder zwei nebeneinanderiie- 
gende Zehen berührt worden sind. 

Da nun schon die beidetl Ausdrücke »Oirtssinn und EaunlsiÄn« 
den Physiologen geläufig sind, so dürfte es wohl zweckmässig sein. 
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mi|; i]^n^n die zweierlei eben hesprochfBnei; Fähigkeiten unseliger Haut 
zu bezeichnen, und dann unter ^ßamnainn^ die Fähigkeit zrf. 
verstehen, zwei Punkte distin/ct zu empfinden, 4*^gegen pnter 
^Ort^sinn^ dijs Fühigk^t, di^ Lage ^ines Punktes auf 4in- 
Be;rer Haut oder seinen Ort zu bestinunen« 

Wir haben unter ß das Verhähiiiss des Drucksä^nnes zum Raum- 
sinne untersucht; bei /iepi negativen Befijujide achien es uns nöthi^ 
^uch das Verhältniss des Drueksinnes zum Ortssinne ;$u prU: 
fen. Wir stdlten die Versuche so an, dass wir auf den rohendeim 
jond gut unterstützten rephten Vorderarm, der d,urch schwarze Strieb^ 
in halbe Decimeter abgetheilt war, mit Pastellstiften einen starken^ 
und durch Niederlassen ijinseres HcUundermarkgewichtea von 15Millir 
gramm einen schwachen Druck ausübte^. Der Untersuchte haftte 
einen anders gefärbten PasteUstift in der Unkw Hand und bemühte 
sich, unmittelbar i^ach erfolgter Be^rung^^n markirten .Ort zii 
treffen. Bei einer grossen Mepge vo^ V^^nchen haben wir abejr 
auch hier keinen Einfluss der Stärke des Dnu^es auf die Genauig- 
keit der Ortswahrnehmung; also keine Abhängigkeit d^es Ortsh 
.sinn es vom DruckBij^ne finden kennen. Die Besultate warei^ 
überhaupt ziemlich schwankend. Eine grössere Abweichung, ajs der 
kleinste Durc](imesser dnes Empfindungskreises ist ;nie beobachtet 
worden, dagegen kamen bei starkem wie bei schwachem Drucke all^ 
.möglichen Distanzen zwischen dem von dem XJntersuoher und dem 
von dem Untersuchten berührten Orte ipnerhftlb eines Empfindungsr 
kreises vor; in der grossen Mehrzahl der Fälle betrug indessen die 
bezeichnete Distanz nicht über 2 Gei^timeter am Vorderarm, airf den^ 
Handrücken wurde 1 Centimeter nicht ubersQhritten, auf denFingem, 
namentlich der Volarseite, w|iren die ißezeich^img^n n^eist ganz ge^ 
nau oder die Differenzen betrugen nur wenige Millknete^. Weber 
(Le^ziger Berichte p. 88) hat ä]aupliehe MitteJ^ahJen angegeben. 1^ 
ist j^edenfpiUs sehr merkwürdig, «dass n^foi füx gewöhnlich .einej|;i 
berührten Punkt genauer trifft, q^ls ^aff nach der Fein- 
heit des BaumsinuQs ader n^ic^ d^r ^G;r9sse^ der Empfin- 
dungÄkreise erw^rticn sollte. 
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anf die Dorsalseite des linken AlmS; der behaart nur sehr kleine 
Gewichte, rasirt viel grössere erfordert hatte. Leider ergab dieses 
Experiment keine Antwort auf unsere Frage. Die feuchte Wunde 
nahm gar keiilen Druck wahr^ sondern nur Schmerz; als sie 
24 Stunden lang trocken gewesen war^ wurden 515 Mgrm. noch 
nicht gefühlt; ein stärkerer Druck wurde auöh nicht eigentlich 
als Druck oder Berührung empfanden, sondern eher wie ein unbe- 
slimmter Schmerz , auch später , mehrere Tage nachher musste ein 
verhältiiissmässig sehr starker Druck ausgeübt werden (515 Mgrm.), 
ehe eine Berührung geftihlt wurde. Dabei fand noch viele Wochen 
lang ein Jucken in dieser Gegend statt. Offenbar hatten also die 
Nervenenden sehr gelitten. 

Es ist uns nach allen diesen Betrachtung^! wahrscheinlich r 
dass die Dicke der Epidermis der Feinheit des Druck* 
Sinnes entgegenwirkt, dass aber diese Beeinträchtigung^ 
zum Theil und bis zu einem gewissen Grade von den 
Tastkörperchen compensirt wird. 

n. 

Welchen Einflüsd hat die Grösse des Drucks auf die 
Wahrnehmung räumlich getrennter Punkte? oder* Sind 
Baumsinn und Drucksinn der Haut von einander ab- 
hängig? 

6) Drucksinn und Bäumsinn der Haut im Vergleich 
zum Lichtsinn und Baumsinn der Netzhaut. 

Wenn wir die Analogie zwischen Haut und Netzhaut festhalten,, 
und den Drucksinn, die eine specifische Energie der Haut, mit dem 
Lichtsinne, der specifischen Ener^e der Netzhaut (näcH Aüsschlüsd^ 
des Farbensinnes) parallelisiren (conf. Aubert iii Gräfe's Arcfuv 
für Ophtalmölogie HI. 3. p. 63), so zeigt sich zwischen diesen Thä- 
tigkeiten der beiden Sinnesorgane der Unterschied, däsS die Feinheit 
des Lichtsinnes auf der ganzen Betina nahezu gleich ist (s. Förster 
die Hemeralopie etc. p. 30 und Aubert, diese Zeitschriflt Bd. IV. 
Heft 3. p. 224), während der Drücksinn der Haut an verschiedenen^ 
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Stelleia in seiner Feinheit sehr variirt, mag man nun die Wirkung 
der fiaare ansscfaUessei^ oder nicht. Dieser Befund stimmt mit deü 
ääatomisGhen Ergebnissen auch insofern Überein^ als sich auf der 
Beiina mit Ausnahme der Eintrittastelle des Sehnerven überall die- 
selben Elemente, nur in wechselnder relativer und absoluter Menge 
finden, auf der Haut dagegen die Nerven theils an oder in Tastköt- 
t)erchen, tiieilÄ ohne diese endigen. — Der Eaumsinn dagegen fiseJgt 
sich sowohl auf der Haut, wie auf der Netzhaut sehr verschie- 
den fem. 

Ntm finden wir bei der Retina eine sehr auffallende Abhängig- 
keit des Raumsimies von dem Lichtsinne. Es ist eine Erfahrung 
des alltäglichen Lebens, dass man bei heller Beleuchtung (Tages- 
ficht) Buchstaben in grösserer Entfernung, also unter kleinerem Ge- 
sichtswinkel erkennen kann, als bei matter Beleuchtung, so dass man 
nn Dämmerlichte ein Buch instinctmässig den Augen mehr nähert. 
F ör ster sagt daher in seiner Hemeralopie mit Eecht : „Gesichtswinkel 
und Helligkeit sind gleichsam die beiden Factoren, aus denen die 
Sciarfe der Eindrücke , welche wir durch unser Auge empfangen, 
resultitt. Je kleiner der eine ist, desto grösser muss der andere 
sein, wenn noch eine Wahrnehmung zu Stande kommen soll — sie 
ergänzen sich gegenseitig.** Mit specieller Anwendung auf die Wahr- 
nehmung zweier Quadrate in bestimmter Distanz zeigt sich dieser 
Ausspruch in Auberfs Untersuchungen bestätigt (diese Zeitschrift 
Bd. IV. Heft 1. p. 31). Wenn aber der Raumsinn der Retina ab- 
hängig ist von dem Lichtsinne, wenn bei einem gewissen Helligkei^- 
grade zwei Punkte distinct wahrgenommen werden, die bei einer 
geringeren Beleuchtungsstärke nicht mehr als distinct wahrgenommen 
werden können: so folgt daraus, dass die Grösse der Empfin- 
.dungskreise auf der Retina nicht constant ist, dass es also 
hier keine festenEmpfindungskreipe giebt. DieGrösse der 
Empfiiiduiigskreise der Retina wechselt mit der Inten- 
sität der Lichtempfindung oder des Contrastes. 

Wie verhält sich mutatis mutandis die Haut? Ist bei einem 
geringen Drucke eine grössere Entfernung der Zirkelspit2en zur 
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Wahmehmimg distincter Punkte nöthig, als bei einem starken Drackoi 
oder umgekehrt; oder ist die Stärke des Druckes gleichgültig? 

Diese Frage ist experimentell zu entscheiden. Nach einigen ver- 
geblichen Bemühungen, einen passenden Apparat zu construireoi 
kamen wir bald wieder auf die einfachste Art des Versuches zurück, 
nämlich einen leichten und einen schweren Zirkel aufzusetzen. Der 
leichte Zirkel, aus spanischem I(ohre gefertigt, wog 3 Qramm; der 
schwere Zirkel von Eisen übte einen Druck von über 1000 Gr. aus. 
Der leichte Zirkel hatte einen durch das Gelenk gehenden Stifl^ 
welcher 1 Centimeter auf jeder Seite hervorragte, so dass er zwi- 
schen 2 Fingern schwebte und beim Aufsetzen nur von diesen abge- 
hoben wurde; es drückte also nur das Gewicht des Zirkels selbst 
die aufsetzende Hand fügte keinen Druck hinzu. An den Spitzen 
der Zirkel waren HoUundermarkstückchen von je 9 Quadratmilli- 
meter Basis befestigt, um Temperaturwirkungen auszuschliessen. Die 
Methode war sonst dieselbe, wie sie Weber und später Czermak 
angewendet haben (Hdwrtrbch. III. 2. p. 524 und Physiologisclie 
Studien p, 51. Anm.). Wir wählten zur Untersuchung nur solche 
Theile, wo die Zirkelspitzen eine verhältnissmässig grosse Distanz 
haben mussten, um die aus der Grösse der aufzusetzenden Flächen 
hervorgehende Ungenauigkeit zu eliminiren. 

Wir haben nun gefunden, dass an der Stirn, am Oberarm, 
Vorderarm, Handrücken und Oberscheakel die beiden Zir- 
kelspitzen ebensoweit von einander entfernt sein müssen, 
um als distincte Funkte wahrgenommen zu werden, wenn sie einen 
Druck von 3 Gr., als wenn sie einen Druck von 1000 Gr. 
ausüben. 

Auf dem Oberarm, dem mittleren Theile des Unterarms, und 
dem mittleren Theile des Oberschenkels (rechte Körperhälfte) dhw»; 
ten die Zirkelspitzen 45 Mm. = 20 Pariser Linien entfernt sein, uni 
quer aufgesetzt als 2 Punkte empfunden zu werden j wurden sie ia 
der Längsrichtung des Gliedes aufgesetzt, so konnte man weder die 
Bichtung, noch das Vorhandensein zweier Punkte überhaupt wahr- 
nehmen. Wurden die Zirkelspitzen dagegen schräg aufgesetzt, so 
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dass sie etwa 49^ gegen die Axe- des Gliedes gerichtet waren , so 
wurden 2 Punkte deutlich geftthlt; aber die Bichtung wurde als voll- 
ständig quer empfunden oder gedeutet; selbst wenn sich die schräge 
Kichtung sehr stark der Längsaxe des Gliedes näherte ^ so wurden 
doch zwei Punkte empfunden und Querrichtung angegeben. 
Die Empfindungskreise müssen darnach von einer ganz eigen- 
thümüchen Curve begrenzt sein^ deren genauerer Beslammung 
sich leider viele Schwierigkeiten entgegenstdlen. In der Längs- 
richtung mussten die Zirkelspitzen gegen 60 Mm. von einander 
entfernt werden. 

Auf dem Handrücken konnten wir bei 25 Mm. = 11 Par. Linien 
Entfernung der Zirkelspitzen deutlich wahrnehmen^ ob dieselben.quer 
oder längs aufgesetzt wurden, bei 22 Mm. Entfernung irrten wir 
heim Aufsetzen in der Längsrichtung, indem wir wohl zwei Ein- 
drücke wahrnehmen, aber ihre Eichtung nicht bestim- 
men konnten; bei 20 Mm. Entfemimg konnten wir nur beim 
queren Aufsetzen zwei Punkte distinct erkennen. 

Aehnlich verhielt sich die Stirn; in der oberen Gegend dersel- 
ben konnten wir bei 20 Mm. = 9''' Entfernung nur die quer oder 
schräg aufgesetzten Zirkelspitzen distinct wahrnehmen, dagegen nicht 
in der Längsrichtung; an der untern Stimgegend konnten wir bei 
dieser Distanz in jeder Bichtung zwei Punkte fühlen und die Bich- 
tung angeben; deutlicher war aber auch hier die Distinction beim 
queren Aufsetzen. 

Diese Angaben stimmen so genau, als es erwartet werden kann, 
mit Weber's neueren Bestimmungen in den Leipziger Berichten 
1852 p. 91, so wie mit Czermak's Untersuchungen in den physio- 
logischen Studien p. 54 überein. Wir müssen also nach diesen Er- 
gebnissen, die sowohl fbr den schweren, als den leichten Zirkel, also 
für eine Belastung von 3 Gr. und von lOOO Gr. gelten, die oben 
gestellte Frage dahin beantworten : dass die Grösse des Drucks für 
die Wahrnehmung distincter Punkte ohne Einfiuss ist, dass mithin 
Drucksinn und Baumsinn unabhängig von einander sind, 
dass sich endlich der Baumsinn der Betina ihrem Licht- 
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Lage; so können wir ihn um dieselbe herum noch in ziemlich be- 
deutendem Umfange drehen, welche Drehung der im Ellenbogen- 
gelenke senkrecht daran stossende Unterarm wie ein Zeiger an- 
geben kann. 

Der Muskelapparat des Auges reicht ebensogut wie der des Ober- 
armes auS; den ganzen geometrisch möglichen Bewegungsumfang zu 
verwirklichen. Er reicht aus, alle die als möglich bezeichneten La- 
gen des Auges hervorzubringen und zu erhalten. Ich habe dies 
unter andern in einer früheren Arbeit über die Augei^bewegungen 
nachgewiesen (Zeitschr. £ rat. Med. 1854. Bd. IV. S. 101.). Eine 
absolut zwingende Gewohnheit schliesst aber bei allen Men- 
schen die (dauernde) Herstellmig unzählicher dieser möglichen Lagen 
aus. Wir können zwar, wie jedermann bekannt, innerhalb des begrenz- 
ten Bewegungsumfänge» der Sehaxe willktlrlioh jedo beliebige 
Richtung geben. Ist aber die» einmal gei^hehen, so kaim kein 
Mensch das Auge um diese Lage der Sehaze nach dev «isen odetf 
der andern Seite drehen. Von allen den unendlich Tielei» Lagen, 
welche dem Auge bei dieser bestimmten Sichtung der Sdiaxe g^oo^ 
metrisch und mechanisch noch möglich wären, kommt nur eine 
einzige in Wirklichkeit zu Stande und zwar immer dieselbe, wie oft 
und auf welchem Wege auch die Sehaxe in die bestimmte Lage ge- 
kommen ist. 

Der soeben ausgesprochene Satz steht unzweifelhs^ fest durch 
die schönen Untersuchungen von Donders*), Meissner**) und 
Ruete***). Donders und Buete haben sich der Nachbilder, 
Meissner hat sich der Doppelbilder bei binocularem Sden^be^^i^ 
um die bestimmte Lage zu ermitteln, welche das Auge annimmt^ 
wenn man der Sehaxe eine bestimmte Richtung giebt. Man wird mit 
Recht suchen dürfen nach einer Regel, welche die bestimmte Dreh- 
Stellung des Auges uin die Sehaxe mit der bestimmten Richtung der 



*) HolU Beitrage I. 
'**) BeitrSge zur Physiologie das Beliorgans. ' Leipsdg 1854. 
***) Fiö &eae8 C^Mhalokotrop. JCielpcig IBlil. 
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lästern, m walchepr m egtf&MimgPa^?»^ ffi^H^iiti ^9^ ^'Pn ki^^ 
imA ^Ugenae^B verknüpft , so dfi^ man vorbeugen l;%iii^t^: we^^ 
leb d€^ Seh^MCB die wd .4iQ Lage gc^^n if^4/9,. sp ^i^d ^^i; vnd dei; 
))^iimpite MeridiaB djss Augeq die imd djre Neigung gegon den Ho« 
xis^nt bi^ben. Biuete l^t m a. 0. S» 96 eine^ splcbe Begel auf- 
9§»jbelli;. 'E^r haj; aua^ seiu/^ Yeirsmche^ ei^ l^ißrpdLatiousS^vmfl! aJ^ 
^ei(toi Ei^e. aolche gemattet zw^ ssymck^n. iejf, zu Qi:und|^ g^%^j^ 
l^eiribjei^ liegende FäUe zu berochnea, hat aber keime allgemeiner^ 
gesetzliche Bedeutung, die a^ch l^uete ftilr seine Formel nicht be^ 
ai)ßpru0b<t. M^a^% wird indessen l^aum bezweifebi , da^ der fragliche 
ZtW^anunenhang einer ganz bßstimmteipi^ Aug^nstellu^g mit. einer Ipe- 
%twpt«ej^ Bichtu^ der Sebaxe eines allgemeinen gesetzlichen Aus- 
drnckea fthig- ist, da er doch w£|hrscheiulich in besondereiji Einrich-« 
ti^en des nei^^öaen oder musci^ösen Apparates begründet ist. 1^9^ 
wixä ^A^ei^ sK)gaff a,iiua^hpien dürfen, das^ daj3 Gese^, wenn es einnaal 
a,ua Versueheii g^efunden, ist,^ so ausgedrückt werden^ könne , dass ea 
sich a^ i^^thwendige l^olge jener £i^ri<^hljungen darstellt Meisa^ 
jper h^t dies, versu»cht un^ sieb» darüber ande^utungsTi^se a^ a. O^ 
S. 8fi^ und fg4, ^äf^ ^sfi^irlich in eiper. eigenen Abhaj?^ung *^ 
%U8e$sprQchen. 

So einnehii^^d 4^8 M^is,8n^r'^h^ Gesi^ durcl^ die geometrische 
!G!.i^lffK^]^h^t aeii^ea Ausdruckes au^h Idjingf , sQi haljte icl\ doch vo^ 
Am&ip^. Bedenb;en dagfg^s^, spw9bl ^?s i^eren Gründen; a^s aucl^ 
^ly^^eu; weil die ^igpuen Meswnge^ IJ^eia&ner's keineswegs in 
4?p Gra^e daj^u st^nmeu;^ der e^or^rli^^; ist,, y^nn ein Geaetz aU 
\i|Qumst^sßlieh begründet s^eaehei;i werden solL i^ch hab^e ds^er neu^ 
Versuche ^ngestelli; in gprö^seref B^eit^ ui^ An^sahl ^Is Buete un^ 
Meiss^er^ die entweder deß letz^ren Gesertz e^fcfchieden bestätig^i 
^^4eür entsc^ie^e]^ widerlegen i^us^ten ufid a^a dienen, sich im letzij^re:^^ 
^aUe vielleicht ein Qe^et;?, vi? ea. n^ii? a priori vorachwebte, ableitei^ 
Imm wftrdöf 1^ vom^ h^^ g]^}^^ voj^ vom heFfi^ aftküri^i^Wi 
49ß& mir 4s|s l^t^t^ff^ njfc^, ii^ ^^m ])£aasft9) ^^lüf^l^ h\, wie ich ger 



*) Arch. f. Ophthalmol. Bd. II. Heft 1. 
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^wünsclit hätte. Ich halte indec^en doch die ifitHteilung meiner Ver* 
toche nicht ftir unangemessen. Einmal ist es schon darum wünsoh^üB- 
werth^ die Beobachtungen zu vervielMtigen , um die Breite der indi- 
triduellen Schwankungen kennen zu lernen. Zweitens habe ich mit 
memen Versuchen wenigstens den ebiett Zweck ganz voUstfindig er- 
reicht. Sie sind nämlich mit der Meissner 'sehen Begel entschiedea 
unvereinbar. Dadurch ist diese allgemein widerlegt^ insofern sie nicht 
als Interpolationsformel, sondern als allgemein gültiges, im Mecha- 
nismus begründetes Gesetz aufgestellt wurde. 

Meine Versuche wurden nach einer von Meisen er's sowohl, als 
Buete's abweichenden Methode angestellt; die Ruete'sche Methode, 
welche die Nachbilder auf einen getheilten Kreis projecirt; ist zwar 
meiner Ansicht nach weitaus die bequemste und zuverlässigste ; in- 
dessen konnte ich sie nicht anwenden^ da in meinem Auge keine hin- 
länglich dauernden Nachbilder zu Stande kommen. Die Meiss- 
ner'sche Methode, die auch einer grossen Genauigkeit fihig ist, habe 
ich deshalb nicht angewandt, weil sie bloss die Bichtungen der Seh- 
axe nach einwärts zu prüfen gestattet. Ich habe deshalb die Lage^ 
des blinden Fleckes zur Ermittelung der Augenstellung angewandt* 
Meissner hat diesen Weg auch schon gelegentlich*), jedoch nicht 
zum Behufe messender Versuche betreten. Ich habe femer, um immer 
dieselbe Projection des blinden Fleckes auf eine feste Wand zu 
haben, nicht der Sehaxe verschiedene Lagen im Kaume, sondern dem 
Kopfe verschiedene Stellungen bei fest bleibender Sehaxe gegeben» 
Im Wesen kann dies keinen Unterschied machen, da offenbar die 
bestimmte Stellung des Auges in der Augenhöhle bedingt ist durch 
eine bestimmte Lage der Sehaxe im Kopfe, nicht im absoluten 
Eaume. In der That, Niemand wird etwa behaupten wollen, das» 
mein Auge sich im mindesten um die Sehaxe drehen würde, wenn 
das ganze Zimmer, in dem ich mich bei einer bestimmten Lage de& 
Kopfes und Fixirung eines bestimmten Punktes der Wand befand^, 
so gedreht worden wäre , dass der Kopf wieder dieselbe Stellung im: 



*) Beitrage eto. S. 70. 
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absoluten Raum^ erhalten hätte, die er Anfangs hatte ; d. L dass 
«in Perpendikel zur Autlltzfläche wieder horizontal gerade nach hin* 
-tein im absoluten Baume gerichtet gewesen wäre. 

Meine Beobachtungsart war näher folgende. An der grauen Wan4 
eines geräumigen Zimmers war in der Höhe^ in welcher sich mein 
Auge beim geraden Sitzen auf einem bestimmten Stuhle befand; ein 
geeignetes kleines Fixationsobject angebracht — ein weisser Kreis 
mit schwarzem zackigem Bande. Für 'das Auge wurde ein etw^ 
rüber 6 Meter entfernter Standort so gewählt, dass die Sehaxe^ wenn 
rsie das Object fixirte, die erwähnte Wand senkrecht traf, unter 
diesem Standort waren am Boden die Stellungen bezeichnet; welche 
die Füsse des Stuhles haben mussten, wenn seine vordere (oder hin- 
tere) Kante bestimmte Neigungen gegen die Wand haben sollten. 
Bei allen diesen Stellungen des Stuhles blieb die Mitte zwischen den 
Mnteren Füssen am selben Platze. Ich wusste somit, wenn ich auf 
dem verschieden gestellten Stuhle sass mit angelehntem Bücken und 
in Bezug zum eigenen Körper gerä.de aus gerichtetem Kopfe^ welche 
Neigung die Medianebene des Kopfes zur gegenüberliegenden Wand 
jedesmal hatte. Allerdings ist die Genauigkeit dieses Wissens ab- 
hängig von der subjectiven Beurtheilung der Eichtung des. Kopfes 
.geradaus nach vorn. Indessen lässt diese Beurtheilung in der That 
nichts zu wünschen übrig; wie sich aus der Uebereinstimmung mei« 
iier Versuche untereinander selbst am besten zeigen wird. Es war 
nun zweitens nothwendig; dem Kopfe bei bestimmter Lage seiner 
Medianebene verschiedene Neigungen zu geben, und diese messbar 
- zu machen. Zu diesem Ende wurde ein hölzerner über den Kopf 
gehender Bügel mittelst zweier Schrauben in den Gehörgängen be- 
festigt und ein von seiner Mitte herabgehender gebogener Eisenatab 
anf die Nasenwurzel gestützt. Der Bügel hatte somit eine feste Lage 
zum Kopfe. An der ins linke Ohr gehenden Schraube hing eiuLoth, 
•das vor einem mit dem Bügel fest verbundenen Gradbogen spielte. 
So konnte die Neigung des Kopfes oder einer in der Medianebene 
gedachten Geraden gegQn den Horizont bestimmt werden. Es ist 
nicht zu überseheui dass bei yei»chie4^nen au| dijese Weis^ erzielten 
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fibgeii d«s K<ypfes d«8 beobachtende linbe Aage aUerdibgg &]dht igatiK 
-genau fia «einem Olfte ite absohiten Baume Mfeb. Jedo(fii 'kanh dioi 
auf die Folgerungen aus wamm Vei«uekon keinen ttteirkUidi becsn- 
'*imMig&b!imi Eii^uBs halben, da die 'Bicbttmg ^om iSfittelpunkte des 
^^es 's^tteif'iti^tibndpunkt bei •der igrotfMn ^ntfet^uftg idbrnettien ^tni 
<tffii bO' von ^er BidHuiig «inei Perpendikeb Huf >fier Wand adiw^ 
'eben i^rfb^e, -^etn^äB Atige i^e fl&ur Waad par^ele Tenddebia^ 
^6n 6 OentiM^er e(i^}kt«a hätte. An ^der WabQ war mm fbigehde 
^Ektriohtüng^angebmcbt : auf eiti 'Blatt goraoen-Ckrtous hatte Beb eiHini 
'%Gksff^zeB. ^leok gdnialt; der n^ezu die I^roJQOtwn teeütös 4»findcii 
Flecks fid^f die Wand aüslijQlte. Der CM*toa -mir ^u£ eitiär Leiste 
'befestigt; deren Länge gleich kam der iktferaung des un^ebeften 
Theiles der Wand von dem Fiscationspunkte ^mi detselben. Das an- 
dere Ende der Leiste -war durch einen Stift im iFixaticmspaidrie 
drehbar befestigt. Um diesen Punki: konnte ich (salbet mittelst «iner 
'über eine Bolle laufenden Schnur auf dem Stlihie «sitzend den 'Gär- 
'^ton mit d^m schwarzen Flecke drehen. Ich konnte es also bei Jeder 
^Stellung des Kopfes^ wenn ich das vorerwähnte Object fixirte^ djali&i 
'bHngen^ dass das Bild des schwarzen Flec&es in meinem linken Auge 
auf den blinden Fleck fiel, denn verschiedene Stellung des Eopfiss 
konnte nicht die Or<$S8e und Entfernung der Protection ides iämden 
Fleckes auf die Wand vom Fixätienspunkt ändern; sondern nar "die 
Neigung der Verbindungslinie beider gegen den HoidjBcrat. Jede 
einzelne Beobachtung wurde tnim folgendergestalt ausgefiÜMrt. loit 
^tzt« mich auf den bestimmt geslfellten Stuhl, neigte den Kopf ^so 
limge auf und ab, bis der auf das Loth acditende JG^ehtilfe es auf eioien 
voratrsbestimmten Tlieilsttich einspielein sah, d&tmn nehiete ich nsem 
lii&es At^e (bei nötigenfalls geschlossenem rechten) »ach dem 
Fi^ationspunkt und drehte imn mittekt der St^mur d^n Osrten an 
der Wand so lange, bis der schwarz iE^leck darauf vollständig ^^ner- 
•sdiwunden war. Diese Stellung wurde fest gehalten, bis der CKeboKe 
den Stand der Leiste auf ^ner d«nmter an die Wand geklebteb 
Tangentenskala abgeles^ und notirt halte. Wir kennen also in 
jedem Yezmidie 1) die Bkbtong 4stit 8ihm& im Kopfe, ge|;dfawfc 
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rdakdk 4ie rfanUen Winkel^ att am iicdh und 'am iStnUe mfagelefton 
•wcinieiu 2) 'Die siigdiöi!%iB IDrebstdIfamg Qeit iänigeft um die Sehioee^ 
daim «Bsäe ist mtoKttelbar igfigeben durch di« iliblesiiiig AH Skala an 
ttker Waioid^ urahshe >dce jiAge der ^eifiuidungeQinie x'wiseliiön ä&ix 
7&KUtoi 'SuhkjM amd «Enekd ^^finz. dbeitimmt l^fle^bubi' Funkte dbs 
laa^selieiien üfannato jcezmen Hdäi^ milhm lüe La^ ebä» hie&i&imnai- 
t^ n fleridtantts der ^et2äbaiit^ läuf (den .fiffbnDfll dkd ^Büd .delr gedaili- 
-teia Linie fiOUn.mitiiB. 

Meäiie ¥Bi^ux&ste8tdta2ile aind dn deri&lgfendea .Tifb^ßerzudasome^- 
j feWtJ llt. In eimeati Felde der Tabelle >sfelieti die in veracbiedesieai 
¥eii4Sui&eii isü irei^elileBeBeii (ZÄHen gemadsien iMÜBsungen dee Wiai' 
fcels, welciien die Xbene eines igewnssen Mefidiahes dsB Aiigies imit 
4esft ^oriaionte imacbte, beüFii&ining deA ftBtBnIEHilikfteB/«9ider«Wiaasd 
iu&d diBrjeYiigen Sleflutig Bes £opfe«.y ^nehdie rbafttintiBib ist ditech idie 
'beidcm Wifikel; die la den Ib^den Eingängen dei^ TstbeHe ailf abk- 
jemigen Qomonlw^ Amd ^ertii3aloolam]ifi& sdeben^ denen das bstscf* 
dSäade Feld angeUcM. IBer ian ekli imlikii&dBdi mi twftbieiide .Meiridi»n, 
&ttP(äi ^mtohaa dne QidaiiliKiiDg Asm .AxsgoB dsQ&iamd >'n9grden m&, %t 
derjenige 9 welohsr im ^^tteoluteoi £autoe dioi&mntai £^ vi&iiaL Mq 
B^Ase uacb <däm EbLatLopai^piäteizidlt md-ider iKopf iio Ifticfai^ ödstes 
-seiilfie :ÄCori£sni«tiette 'die Wabd JBeiiiyirfifeHt iiDcliiiieidet huidi JMiä die iAnt- 
litzfläche vertical steht. Diese Lage iäß& Mx>f6aiy idie :zi^^]&h 'ds 
Nullpunkt der Drehungen und Neigungen des Kopfes angenommen 
ist, bleibt in der letzteren Beziehung allerdings rein subjectivem Er- 
messen überlassen. Eine solche willkürliche Wahl einer Anfangs- 
stellung ^ sei es der Sehaxe in Beziehung zum festgedachten Kopfe, 
sei es des Kopfes zur festgedachten Gesichtsaxe, ist übrigens bei 
jeder Untersuchung über diesen Gegenstand nothwendig. Die hier 
in Bede stehende kann man, wie ich mich überzeugt habe, zu ver- 
schiedenen Zeiten mit grosser Genauigkeit rein nach subjectivem 
Gefühle wieder hervorbringen. Wir wollen uns nun eine in der 
Anfangslage horizontale Gerade, in der Medianebene gelegen, mit 
dem Kopfe fest verbunden denken und nach Art geographischer 
Ortsbestimmungen jede andere Lage des Kopfes , die in unsem Ver- 



aueheil voikommen kimii; mittelst £eser Linie bestimmen, indein 
wir erstens den Winkel angeben^ welchen die nene (bei der angie- 
wandten Methode nothwendig immer im absoluten Raumie lotlureddte) 
Lage der Medianebene mit ihrer Anfangslage macht; wir wollen 
diesen Winkel die Länge nennen. Es ist der aus der Stellung des 
Stuhles in den Versuchen sich ergebende Wiidcel und seine verscjii»» 
denen Q-rössen sind am seitlichen Eingange der Tabelle mit der Be- 
zeichnung long, (longitudo) angemerkt. Zweitens hieben wir den 
Winkel anzugeben, welchen unsere im Kopfe feste Gerade in ihrer 
neuen Lage mit dem Horizonte bildet Wir wollen ihn die Breite 
nennen. Seine verschiedenen Werthe, die sich in den Versuchen aus 
den Ablesufligen des Lothes ergeben , finden sich am oberen Ein- 
gange unserer Tabelle mit der Bezeichnung lat (latitudo). Den Brei- 
ten ist das 4-Zeichen yoi^esetzt; wenn die Linie sich vorn liber 
den Horizont erhebt , die Längen haben das 4-Zeichen , wenn die 
neue Lage der Medianebene von der alten . vom na<^h rechts ab- 
weicht. In den entgegengesetzten Fällen ist den Winkeln das negative 
Vorzeichen gegeben. Man wird nach diesen Erklärungen die folgende 
Tabelle verstehen und leicht meine Kop&tellungen reduciren auf 
Augenstellungen bei festgedachtem Kopfe, z. B. entspricht natürlich 
meinen Lagen mit positiven Längen und negativen Breiten Wendung 
des Auges nach oben und aussen. 
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EA ißt mdi im ibemerkäU; ctes die tZAilet ier voi^t^bmsith 

WuhelU^ die lan zvmEitAteiten algebmiieh iremebtten Zafaton-äer 

^vtrsprM^iAm AUesxsaigeti «hid. 3>te» hart «d^n^Kim^ ium #B^e&tM^ 

kante meines Apparates; deren Lage von vom herein eine msMSi^ 

will'; dbeö niost in «er iinMQgotouimg (Mit. ac-O; lot^« =v)*"iÄ'«© 

(Ebene des horizontalen Netzhautmeridianes ; sondern ün die eines 

tftieridianes fiel; der sich nach links 29 unter den Horizont neigte« 

'Sollten also alle Stellimgen 3urch die Xagen des ursprüDglich hon- 

«zontalen Meridianes bestimmt wetden^ vo mussten alle Ablesungen, 

sdie sich eben ahif jeneü dagegen tax '2* j^teneigteü Meridian ^b6£<]lgen; 

am 2 vermehrt werden ; so dass idas lüilittel der iur die Anifangsstel- 

lung gefundenen Zahlen genau =Nti11 mirde. Ein +iZeiGhen vor 

dem Drehwinkel bedeutet, dass die linke Seite des ursprünglich 

horizontalen Meridianes sich über den Horizont erhebt, ein — Zmchen 

das Umgekehrte. 

Man sieht nun, dass die Wiederholungen derselben Messung 
allerdings beträchtlich von einander abweichen. Die Abweichung er« 
reicht sogar den Werth von 3^ Ich glaube gleichwohl behaupten 
zu dürfen, dass die Mittelwerthe im vorliegenden Falle ein grosses 
Zutrauen verdienen. In der That, man vergegenwärtige sich den 
Ursprung der Abweichungen : Der schwarze Fleck auf ^em Garten 
meines Apparates konnte unmöglich so, gross gemacht werden, dass 
sein Bild ganz genau den blinden Fleck meines linken Ai^es deckte. 
Es hatte alsa nothwendig die Drehung des Carton um den Fixations- 
punkt herum einen gewissen Spielraum, ohne äass der schwarze Fleck 
darauf unsichtbar zu sein aufhörte. Ich habe deshalb absichtlich 
denselben bald von oben in den ungesehenen Baum hineinsinksn 
lassen, -bald ihn von unten dahin .gehoben. Wenn in beiden Fällen 
die Ablesung gemacht wurde in dem Moment, wo der letzte Best 
(im ersten Falle der obere, im zweiten Falle der untere Band) des 
'«ehwearaten Fleokes verscbwand', so war sie im ersten Falle constant 
gpössör Als im 2weitön. Es folgt ntin hier eine Zusammenstbllung 
der Mittelwerthe bis auf einen halben Grad , genau (also in rganzen 
«Gteftden tansgeibrüidät). Bei )Ber!eohninig ^derselben habe ich >einige 
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Mtker abweichende Zahlen (ne sind in der obigen Tabelle ein- 
geklanimcart) aosgeschlostte. Sie verdanken meist Versuchen 
ilir^i Ursprung, welche schon, vor der Ablesung als unsicher bezeidi- 
net wurden. 



Nio. 


Drehwinkel 


Nro. 


Drehwinkel 


Nro. 


Drehwinkel 


(1/7) 


+ 20 


(IV,9) 


+ 20 


(vra,8) 


00 


(n,4) 


_ 20 


(▼,2) 


+ 40 


(IX,8) 


+ 10 


(II/IO) 


+ 60 


(V,19) 


+ 40 


(K,ll) 


00 


, (in,i) 


— 60 


(VI,U) 


+ 80 


(X,4) 


+ 60 


(111,13) 


+ 80 


(vn,7) 


00 


(X,10) 


— 10 


(IV,6) 


+ 20 


(VIII,6) 


+ 20 


(X,14) 
(XI,7) 


- 30 
00 



Vergleichen wir zunächst unsere Resultate mit den Kuete'schen, 
Es bedarf zu dem Ende einer Umformung unserer Stellungsbezeich- 
nung in die Euete'che. Euete Hess den Kopf bei seinen Be- 
obachtungen fest in der Lage, die bei uns die Anfangslage (long. =0, 
lat* =0) war und gab nun der Anfangs geradaus nach vom gerich- 
teten Sebaxe andere Lagen; eine solche giebt er an durch zwei 
Winkel. Der erste — Azimuth — ist der Neigungswinkel einer durch 
die Lage der Sehaxe gelegten Verticalebene gegen die Medianebene 
des Kopfes, er rechnet ibn positiv, wenn jene Verticalebene vom 
einwärts von der Medianebene abweicht; der zweite — Höhen- 
winkel — ist die Neigung der Sehaxe gegen den Horizont, er rech- 
net ihn positiv, wenn sich die Sehaxe vom über den Horizont er- 
hebt. Wir können aus unseren Längen und Breiten durch Auflösung 
einiger sphärischer Dreiecke leicht diese Azimuthe und Höhenwinkel 
berechnen *), d, h. wir können flir jeden unserer Versuche leicht be- 



*) Ich habe es ahsichtlich hier wie im weiteren Verlaufe der Uatersnchong unter- 
lassen, die mehrfach Torkommeadea sphSrisoh trigonometrischen Beohnnngen 
ausfäbrlich mitzutheilen. In der That sind die ihnen su Gründe liegenden 
ziemlich yerwickelten RaumTorstellnngen fQr den Leser, welcher sich nnr 
flüchtig mit der Bache bekannt machen will, dnrch ebene Figuren, die idi 
allenfalls hätte beigeben können, dooh nicht hinlftnglioh dentUdi sa macheBi 
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rechneii, if^Me Hdlbefuiid weldKto Aziüititk ^ Sehaxe gehabt 
b&tte, wenn wir ihr {»ei festslelieAdein Kopfe dieselbe relative Lage 
2^ ihm gegeben hätten, welehe sie in dem V^rguohe wirklich hatte. 
Was die Angabe der Di^hstelliix^ des Auges um die . ^shace 
bei Bnet^ betrifft; so muss ich gestehen ^ dass idi modi zwisolitti 
zwei Auffassungen seiner Worte schwanke. Ich bin nämlich zwetfel- 
hafi, ob der Winkel j den er mit B in seinen Formeln bezeichnet^' 
die Neigung des in der Anfengalage ^^erticalen Meridianes*) gegen 
eine durch die Sehaxe gelegte zum absoluten Horizont oder zur 
Visirebene^) senkredite Ebene ist. Wäre der letztere Winkel ge« 
meint, so wäre der Drehwinkel aus unsere Versuchen bei Beduction 
derselben auf die Ruete'sche Bezeichnungsweise geradezu-selbst und 
mit Beibehaltung des Vorzeichens ftbr den Winkel R zu setzen, 
denn er ist ja der Neigungswinkel des in der Anfangslage horizon- 
talen Meridianes gegen die Visirebene selbst, die bei unserer Ver- 
suchsweise fortwährend im absoluten Horizonte verbleibt. Dieser 
Winkel ist offenbar der Neigung des ersten Meridianes gegen eine in 
der Sehaxe auf die Visirebene senkrecht gestellten Ebene gleich, auch 
entspricht . einer Abweichung des ersten Meridianes oben nach links 
Ton der gedachten Ebene, die Ruete mit dem —Zeichen versieht, 
eine Neigung unseres Ad^a^ngsmeridianes links unter den Horizont, 
die wir gleichfalls mit dem — Zeichen versahen. Wäre dagegen der 
erstgenannte Winkel gemeint, so wäre noch eine Reduction noth- 
wendig. Wenn wir nämlich den Kopf aus einer unserer Lagen, 
wieder in die Anfangslage zurückbringen, dabei aber das Auge und 
die gegenüberliegende Wand mit demselben in unveränderlicher Ver- 
bindung bewqgt denken, so liegt nun nicht mehr die Nullinie unserer 



Der Leser aber, welcher sich für den hier behandelten Gegenstand nfther in- 
teressirt, wird sich leicht mit Hülfe einiger Drähte und eines ßtückolien 
Wachs oder einer hölzernen Kugel die nöthigen Figuren körperlich bilden 
und die Formeln daran entwickeln können. 
^ Er mag fernerhin schlecht weg der erste Meridian heissen. 
**) So nennt man nach Meissner die Ebene, welche den Fixation spunkt nebst 
den beiden Angenmittelpnnkten enthalt. 
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«](» Wf ibr^ auf dar Wi^di m FiK^itioikspiinkt. Sßatäj^eqbto^, G^«4q 

!S^be»e« ßifisep Winkel mlj^g^R wir b^^chA^;. hßi #W>? i^limi^chuag 
der* hum oben lojaks n^gativ;. m magel^hritw ^^Ue ppsUliir oi^hmw 
uod zi^ «naoreai Bt^dreJbwgBWiAkel ajgi^b^aii^c]^ ^iWunifi^r dam 
kabeiL ^ir den Winkel B der Bi^ete'scben Bezeiehnnvgaweisß nnd 
k^mnen nun unsei?e Ver$uQbe mit.d^i^ [{laete'scbeB verglmcben. Wir 
iroUfia min diese BednddQ» und. Yerg^^bwg vom^vßfiif^f Es iffird 
aieh dabei, von selbst 9h ü&t rmzy7eiMhß&. ergebei;!,, dsß^ !Q(u.ete 
mit B den zuletzt bespi^oebeom Winkel gemeint bat^ dßim, b^e ei? 
doDi andeiün Winkel g^osoeint; so würden meinte V^c^u^e V'On. dei^ 
seinigen so weit abweichen, wie es. bei aller iiadtvicbieJfeM V^rsdbie-i 
deniieit kaum zu erwarten wäre. 



Naoun^r 


long 


1(M; 


L»eejü)p8tiiBinwg |a Rue>e*« Werk« 


(El) 


Azhnath (A) 


Höhe (H) 


BaddrelmiigB 


1,7 


CO 


— 330 


00 


+ 330 


+ 2 


(0) 


• n>4 


— 14 


-80 


+ 16 


+ 28 


+ ^ 


(+*) 


n,io 


-f H 


-30 


_16 


+ m 


-8 


(-6) 


m,! 


— 29 


-28 


+ 3^ 


+ 24 


+ 9 


(+') 


111,13 


+ 29 


- 28 


— 32 


+ 24 


— 6 


(-8) 


IV,5 


— 1» 


— 14 


+ 1« 


+ 14 


' +6 


(+»> 


W,9 


' +ia 


- 14 


-la 


+ 14 


— 1 


(-») 


V,2 


— 26 


— 11 


+ 26 


+ 10 


+ 9(?) 




V,12 


+ 25 


— 11 


-26 


+ 10 


— 1 


' (-8) 


VI,14 


+ 88. 


- e 


— 3» 


+ 6 


— 1 


(-3) 


VII,7 



















VIII,6 


— 10 


+ 1 


+ 10 


— 1 


+ 2 


CO) 


VÜI,8 


+ 10 


+ 1 


— 10 


— 1 





(-2) 


IX,3 


— 21 


+ 4 


+ 21 


— 4 





(-2) 


IX,U 


+ 21 


+ * 


— 21 


— 4 


+ 1 


(-1) 


X,4 


— 14 


+ 18 


+ 15 


-18 


— - 


(-2) 


x,io 


+ 14 


+ 18 


-16 


— 13 


+4 


(+a) 


XI,14 


+ 38 


+ 18 


— 39 


-14 


+ 8 


(4-7) 


XI,7 





+ 45 





-46 





(-2) 



8clie» dir^gjt unurtLun tin^. J^^jf^rkmigf auf^ 4ie fllt die Beg^rtÜW^^ 
eines Principes der Augenstellungeir nicht f hne Interesse ist. loi 
elloQ Versachspaaren z. B, 1^4 i(n4 Ü^O etc., deren Bezei^Ipiun^ 
4ieseH>6 römischd' Ziffei: haft, #gre nacbder ^ron R^ete au» seinen, 
Vergehen äbgeteiteten Begel ' einet R^tddrehung von gleichen^ $bso-^ 
liiteia Werthe n^ok entgegengesetzter Seite zu «rwarten g^wv^en,, 
weil rieh die Lagen der Sehaxe, die zu einem soleben Paare gehören^ 
bei gleichem Höhewinkel nw durch das Vorajeiche;i des Azjunuthesi 
unterscheiden. Die Zahlen der Spalte !R lassen mm ^er sehen, dasa 
in diesen Fällen bei meinen Versuchen ganz constant die positive 
I^d^rehung na^ rechts igrecsäer ist ala difi no^slim (obea nach links) 
bei der Sti^wg mit gleicher. HSho» l^ber eisi)gegeiBgeset2^tem Awnnth 
4er Sj&hwe. üs pastt hieau f^ giit^ das» bei meiaaem V^iucb^ 1,7 
such rä^ kleine positive Bftddrehnng ergabt während nach Bueta 
gar kwie solche zu erwioHen gewesen wäire. 

Es ist von Interesse an b>^ae9;i:e% das» daher mefai« Tabelle^ wenn 
man aUö Baddrehnogen (versteht sieh die Ausgangsstelhmg VII^7^ 
bei der von einer Baddrebung niobt die Bede sein kann; ausgenom^ 
men) um i Orad (algebraigcb) vermindert, in eine der Bu et ersehen 
aehr analoge übergeht Ich 'habe diese verminderten Zahlen der 
ursprünglichen eingeklammert tmter der Deb^s<^rift (B') beigefügt; 
Die Zahlen der so gewonnenen neuei» Seihe lassen sich wie die 
Bnete'schen als in erster Annäherung ausdrüekbar durch die Formel 
B^^csc. AH ansehen; nur ist fUr meine Zahlen die Constante cz»^ 
ga setzen *), während die bei Buete den Werth — hatte. Es mag 
noch eine Zusammenst#ang der nach dieser Formel fiir B^ be- 
rechneten Werthe folgen, nebst ihren Abweichungen von den onmit* 
telbar für R' gefimdenen Werthen. Man wird bemerken, dass die 
Abweichungen durchschnittiiieh nicht grösser sind als bei Buete. 



*} Bei Bereclinmig dieser Gonstanten ist auf ißn Versnob Y^^ keine BClcksiobt 
genommen, weil sein Resultat so auffallend aus der Eeihe der übrigen heraus- 
fällt, dass der Verdacht eines besonderen Irrthumes' nahe^ liegt. 
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Nammer 


AH 


B«-^ 


Nnmiiker 


AH 


B. *^ 


. 


92 


93 




92 


92 


1,7 


00 


0« 


vn,T 


00 


0« 


n,4 


+ 4,8 


-0,S 


VIII,6 


-0,1 


+ 0,1 


n,ip 


-M 


-0,2 


vm,8 


+ 0,1 


- M 


ni,i 


+ 8,3 


- 1,8 


IX,8 


-0,9 


- 1/1 


m,is 


-«,8 


+ 0,8 


IX,11 


+ 0,9 


-1,» 


IV.6 


+ 1,» 


+ M 


X/i 


- 8,9 


-0,9 


IV,9 


- 1,9 


— 14 


X,10 


+ 8,9 


— 0,9 


V,12 


-2,8 


-0,2 


x,u 


+ 5,9 


+ 1/1 


▼1,14 


-2,0 


— 1 


XI,7 





— 2 



G^en wir nunmehr an die Vergleichnng unserer Versnchsre- 
sultate mit den Forderungen des Meisner'schen Gesetzes. Wir 
können diesem Gesetze folgenden kürzesten Ausdruck geben: Unter 
«Uen in der Wirklichkeit haltbaren Stellungen des Auges gegen den 
Kopf ist eine die „Primärstellnng^, beider die Sehaxe der Median- 
ebene des Kopfes parallel und 45^ gegen die Vertiealquereb^ie des- 
selben geneigt ist — aiisgezeicslmet durch die einfach ausdrückbare^ 
Beziehung zu allen übrigen m^gUchto Stellungen ; in jeder solcbea 
pämlich haben alle Durchmesser des Auges dieselbe Neigung^ wie 
iii der Pritnärstellung gegen eine im Kopfe festgedachte Gerade^ 
l^elehe im Drehpunkt auf der Sehaxe und auf deren primärer Stellung 
gleichzeitig senkrecht steht Diese Gerade würde also bei der zweiten 
jBtellung des Auges dieselben Punkte des Auges enlhalteti; die sie 
bei der Primärstellung enthielt; sie kann demnach als Drehaxe ange- 
sehen werden^ um welche sich das Auge aus der Primärstellung in 
die zweite oder zurück in die Primärstellwig drehen lassen würde. 
Man könnte das Meissner' sehe Gesetz auch nodb so foramHrenr 
Denkt man sich das Auge in der Primärstellung und legt ^urch den 
Drehpunkt irgend eine zur SehapceiseidLildchiö Gerade und dreht e& 
um diese als AxO; so ist das Auge allemal in einer möglichen und 
haltbaren Stellung^ man mag in der Drehung still stehen^ wo man 
will. Vorausgesetzt natürlich immer^ dass mai\ den Bewegungsumfang 
nicht überschritten hat. 



ITm die Forderungen dieses Gesetzes mit meineii Beobttektangen 
zu vergleichen^ muss man es umkehren und auf die Bewegungen de» 
Kopfes bei festem Auge beziehen. Dagegen wird Niemand einen- 
Einwand erheben^ da doch offenbar überall nur die relative Lage 
<le8 Auges zum Kopfe durch das G-€|setz bestimmt sein kamu Es 
wäre demnach dem Gesetze zunächst dieser Ausdruck zu geben: 
Denken wir uns das Auge in der Primärstellung gegen den Kopf^ 
so kann dieser letztere^ wenn das Auge im absoluten Baume 
ganz dieselbe Lage behaupten soll; nur in solche Lagen ge- 
l!>racht^ werden, die entstehen können durch Drehung um eine zur 
Sehaxe senkrechte Gkrade« Geht im gedachten Falle der Kopf in 
Wirklichkeit doch in eine andere Stellung über, so kann eben das 
Auge nicht mehr seine ursprüngliche Lage im absoluten Baume be- 
haupten. Die Sehaxe kann zwar ihre alte Bichtnng beibehalten 
aber der erste Meridian könnte nicht mehr senkrecht stehen. 

Man kann sich nun offenbaf* die Aufgabe stellen: Bei einer 
^gebenen Richtung der Sehaxe im absoluten Baume hat der Kopf 
irgend eine ganz willkürliche Stellung; um welche Axe im Meiss» 
n er' sehen Sinne und wie weit hätte der Kopf aus der Lage zu der 
die gegebene Bichtung der Sehaxe als Primärstellung gehört; gedreht 
werden müssen ? Und wie weit hätte dann noch der Kopf um die 
Bichtung der Sehaxe gedreht werden müss^i? damit er schliesslich 
in die Lage gekommen wärC; die wir ihm in Wirklichkeit gegeben 
haben. Die letzte Drehung um die Bichtui^ der Sehaxe hätte das 
Auge selbst mitmachen müsseU; weil durch dieselbe die räum- 
liche Begehung der Sehaxe zum Kopfe nicht geändert wurde und 
von dieser allein die räumliche Beziehung aller Punkte und Bich- 
tungen im Auge zum Kopfe abhängt. Diese musste also auch bei 
<ler gedachten Schlussdrehung unverändert bleiben; oder wie wir es 
eben ausdrückten; das Auge muss diese Drehung mitmachen. Es wird 
also am Ende dersdiben der erste Meridian des Auges eine Neigimg 
gegen die absolute Verticalebene haben gleich dem Winkelaosschli^ 
4er in Bede stehenden Drehung um die Sehaxe. — In der Bechnui^ 
einfacher gestaltet sich die Lösung des umgekehrten Problems« IcliL 
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habe daber KopfirteUnngen zn meinai Verandieii folgendennasseB 
auflgewählt : E« wurde aUemal willkfirlich eine zu dw festen Lage 
der Sehaxe (horizontal — senkrecht gegen die Wand im Fixations- 
pnnkt) senkrechte Gerade als Drehungsaxe angenommen für den Kopf 
ans der Stellung heraus, für welche die feste Richtung der Sehaxe 
sich zu ihm in der primären Lage befindet. Diese Kopfstellung war 
also eine um 45^ hinten übergeneigte (XI, 7), mit zur Wand senkrech- 
ter Medianebene. Um die angenommene Axe, die gegeben ist durch 
den immer oben nach rechts gezählten Winkel 9, welchen sie mit dem 
absoluten Loth bildet^ wurde der Kopf gedreht gedacht im Sinne 
der Zdger . einer Uhr um einen willkürlich gewählten Winkel a. 
Dadurch w&re er in eine Lage gekommen^ für welche bei der ge- 
dachten im Baunie festen Bichtung der Sehaxe nach dem Meissner- 
schen Gesetze der erste Meridian des Auges im absoluten Baome 
vertical geblieben wäre. Ich berechnete nun weiter einen Winkel ßr 
um welchen der Kopf um die feste Lage der Sehaxe hätte gedreht 
werden müssen^ damit der Kopf aus der soeben gedachten Lage in 
eine solche komme, bei welcher die Medianebene im Baume yerücd 
steht^ d. i. in eine solche, die nach meiner Versuchsweise wirklich 
dem Kopfe gegeben werden konnte« Ich berechnete femer die 2U 
der bestimmten so entstanden gedachten Lage mit senkrechter Ue- 
dianebene gehörigen beiden oben „long.'* und „lat," genannten Win- 
kel, welche die Lage nach meiner Bezeichnungsweiae kennzeichnen. 
Da wie oben gezeigt wurde, das ganze Auge die Schjussdrehung um 
die Sehaxe von der Amplitude ß hätte mitmachen müssen^ so muBste 
»ch — wenn das Meissner' sehe Gesetz richtig ist — der ungesehene 
Baum der Wand gegen die Lage yerschoben zeigen, welche er ein* 
nimmt, wenn der Kopf so gestellt ist, dass die feste Bichtung der 
Sehaxe sich gegen denselben in der Meissner' sehen Primärstelluo; 
befindet, und zwar müssten die Verbindungslinien homologer Punkte 
des ungesehenen Baumes in den beiden Lagen mit dem festen Fixft- 
lionspunkte gerade den Winkel ß miteinander bilden. Mit andern 
Worten: Wenn das Meissner 'sehe Gesetz richtig ist, so muss sich 
in meinen Versuchen der in der Tabelle S. 204 als Drehwinkel be- 
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zeichnete Winkel finden^ gleich dem zu den betreffenden Werthen von <^ 
und a oder von long, und lat. gehörige Werth des Winkels ß* Manmag^ 
aufi nachstehender Tabelle ersehen, wieviel an einer solchen Ueberein* 
Stimmung fehlt. Mit <p ist der Winkel der Axe gegen das Loth 
bezeichnet, mit « die Amplitude der Drehung, durch welche der Kopf 
in jene nach Meissner ][>ei festem Auge mögliche Lage gekommen^ 
sein würde, aus welcher er dann nur um die Sehaxe um den Winkel ß 
gedacht werden musste, um in die Stellung zu kommen, welche er 
wirklich einnahm. Zu dem berechneten Werthe von ß ist in jedes 
Feld der Tabelle geschrieben 1) in Klammem, die Nummer des Ver-' 
suches, welcher zu der durch die betreffenden Werthe von «, <p und ß 
charakterisirten Stellung des Kopfes gehört, 2) dann die beiden Win- 
kel long, und lat. welche nach meiner Bezeichnungsweise dieselbe 
Kopfstellung charakterisiren, 3) endlich der zugehörige Drchwinkel, 
wie er sich in meinen Versuchen gefunden hatte, er ist mit D be- 
zeichnet. 
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<J5=:30 



9=45 



9=60 



<p=75 



9=90 



9=106 



9=120 



« = 



/J=0 
(XI,7) 
lat=+46 
long=0 

D=0 



« = 80 



= 46 



/J=+90 

long=+88 
lat=-fl8 
D=~30 



80 



/>=+80 

(X,10) 

long=+14 

lat=+18 

D=-10 



/J=-30 
(X,4) 
long= — 14 

Iat=+18 
D=+öO 



/9=+80 
(IX,11) 
loiig=+2i 

lat=-f4 
D=0 

/5=+40 
(VIII,8) 
long = +10 

Ut=+1 
D=0 

ß=0 

(VII,7) 

long=0 

lat=0 

D=0 

/J=-40 

(VIII,6) 

long=— 10 

lat=+l 

D=+20 

/?=--80 

(IX,3) 

long=— 2, 

lat=+4 * 

D=— 10 



/J=+180 

(VI,14) 

Iong=+38 
lat=— 6 
D=+80 

/J=+UO 

(V.12) 

long=4-26 

lat=-ll 

D=+4 

/?=+70 
(IV,9) 

long=-f-13 
lat=--14 
D=+20 



ß=—70 
(IV,6) 

long=— 13 
lat=— 14 
D=+20 

/5=-140 
(V.2) 

long= — 2C 
lat=-ll 
D=+40 



« = 75 



/J=+210 

(111/13) 

long=-|-29 

lat=— 28 

D=+8 

/9=+llo 
(11/10) 
long=+14 
Iat=— 30 
D=+50 



/J = ~110 

HU) 

long= — 14 
lat=— 30 
D-\ — 20 

/J=-210 
(111,1) 
long= —29 
lat=— 28 
D=— 60 



« =: 78 



iJ=o 

(1/7) 
long=0 
Ut=— 83 
D=-f20 



Man sieht nun^ dass die beiden Winkel D and ß in dra ein- 
zelnen Feldern vorstehender Tabelle ganz regellos von einander 
abweichen, um Grössen, die aus den gröbsten ßeobachtungsfehlem 
nicht erklärt werden können. Dem Meissner'schen Gesetze 
fügen sich also meine Bestimmungen nicht. 



21S 

Man könnte indessen doch noch einen Yenuch machen^ meine 
Zahlen mit dem Meissner' sehen Gesetze in Einklang zu bringen^ 
wenn man ihm eine etwas allgemeinere Fassung giebt Man könnte 
nämlich daraus die Bestimmung der Primärstellung weg- 
lassen und annehmen; dass dieselbe viehnehr bei verschiedenen 
Individuen eine verschiedene sein könnte. Es wäre dann zu meinen 
Versuchen eine Lage der Sehaxe erst noch zu finden, von der man 
als Primärstellung in Meissner's Sinne auszugehen hätte. Ein 
Blick auf meine Versuche in Form der Tabelle S. 206 lässt sehen, 
dass man noch am ersten Hofinung hätte, durch dieselben das 
Meissner' sehe Gesetz bestätigt zu finden, wenn man die Stellung 
der Sehaxe zur primären wählt, in der sie (Versuch VII, 7) der 
Medianebene parallel im Horizont des Kopfes *) liegt. Die Ver- 
gleichung mit dem Meissner' sehen Gesetze unter Annahme dieser 
Primärstellung macht sich am bequemsten mit Hilfe der Winkel A und 
H (siehe Tabelle S. 206). Bestimmt man nämlich irgend eine zweite 
Lage der Sehaxe durch Höhe und Azimuth, erstere vom Horizonte 
des Kopfes aus, letzteres von der Primärlage der Sehaxe darin gezählt, so 
findet man leicht durch Auflösen einiger sphärischer Dreiecke den Win- 
kel, welchen bei dieser zweiten Lage der Sehaxe die Ebene des in der 
Primärstellung vertical gewesenen Meridianes mit der absoluten Verti- 
calebene — allgemeiner ausgedrückt mit der Medianebene des Kopfes — 
machen muss. Kennt man diesen Winkel, wie in der Tabelle S. 206 K, 
so hat man nämlich nach dem Meissner'schen Gesetze die Gleichung 

n T> Sin« A . Cos H + Sin^H . Cos A ^ wi i ü •* 

UosR= 7^ OTT o« — ön . o« «T T • I-^®r Wmkel K ist positiv 

Cos*H . Sm *A + Sin*H ^ 

d. h. oben rechts zu zählen, wenn H und A gleiches negativ, wenn 

A und H entgegengesetztes Vorzeichen haben. Wenn also das 

Meissner'sche Gesetz mit der Modification, dass für mein Auge 

die Primärstellung nicht 45® unter den Horizont geneigt, sondern 

horizontal ist, gültig war, so müsste jeder aus meinen Beobachtungen 



*) So mag die im Kopfe festzndenkende Ebene genannt werden, welcbe in mei- 
ner Anfangssteilang des Kopfes (long = , lat = 0) mit dem absolaten Hori- 
Bonte durch die Angenmittelponkte zusammen fällt 
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abgeleitete und in der Tabelle S.206 unter R Terzeichnete Werth der 
Baddrekang übereinstimmen mit dem Winkel B, welchen man mit- 
tels der soeben angegebenen Formel ans den zngehörigen Werthen 
Ton A und H berechnete. Ich habe diese' Rechnung ftir einige mei- 
ner Versuche durchgeführt und zwar für diejenigen^ wo A, H und R 
einen ziemlich grossen absoluten Werth hat, weil bei kleineren die 
Abweichungen zwischen Rechnung und Beobachtung ohnehin niclit 
entscheidend ausfallen konnten. Nachstehend sind die Resultate ver- 
zeichnet. 



Nnmmer des 


Azimuth 


Hohe 


£ aas meinen 


B nach dem | 


Yersachs 


A 


H 


Versachen 
berechnet 


Meissner^Bcfaea 1 
Gesetze berecbnet*) 


1,7 





+ 33 


+ 2 





n,4 


+ 16 


+ 28 


+ 6 


+ 4 


11,10 


— 16 


+ 28 


— 3> 


— 4 


ni,i 


+ 32 


+ 24 


+ 9 


+ 7 


111,13 


— 82 


+ 24 


— 6 


- 7 


X,4 


+ 15 


— 18 





— 3 


' X,10 


— 16 


— 18 


+ 4 


+ 3 


XM 


— 39 


— 14 


+ 9 


+ 5 



Die Abweichungen unter Voraussetzung der neuen Primärstel- 
lung sind zwar der Grösse nach gar nicht zu vergleichen mit denen, 
die sich oben ergaben, wenn man Meissner's Pr^ärstellung «i 
Orunde legt. Aber es ist hier besonders der Umstand herzorzuheben, 
dass sie alle nach derselben Seite liegen. Die aus meinen Beob' 
achiungen für R berechneten Werth, sind sämmtlich algebrai«cfl 
grösser, als die nach dem Meissner' sehen Gesetze berechneten; 
hätte man also die Sehaxe nach diesem Gesetze in eine zweite Lag^ 
gefuhrt, so wäre die in meinen Versuchen dazu gehörige Stelto? 
des Auges zu Stande gekommen, wenn man es noch eine weitere 
Drehung um die Sehaxe oben nach rechts hätte vollfuhren lassen* 
Etwas Aehnliches ergab sich (siehe S. 206) bei Vergleichung mit den 
Bu et eschen Beobachtungen ebenfalls. 

*) Natürlich wnrden die Winkel bis auf eine Minute berechnet und hernach di» 
Zahlen abgerundet. 
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Die Beobachtangen , welche Meissner selbst am eigenen Auge 
mit Hülfe der Doppelbilder gemacht hat, stimmen übrigeara mit dJba 
auf sein hypothetisches Gesetz gegründeten Rechnungen nicht besser 
als die meinigen. Meissner bezeichnet die Stellung der Sehaxe durch 
2wei Winkel, d und r; der erstere ist die Neigung der beziehlichen 
Lage der Visirebene*) gegen ihre Primärstellung; der zweite ist der 
Ergänzungswinkel zu dem Winkel, welchen die Sehaxe mit der Ver- 
bindungslinie beider Augenmittelpunkte einschliesst. Die Drdistel- 
lung des Auges um die Sehaxe giebt er auch durch einen andisren 
Winkel , den er mit ^ bezeichnet, an, als wir bisher ifaaten; Bs ist 
nämlich der Winkel, welchen die Ebene des ersten Meridianes mit 
-einer in der Sehaxe zur Visirebene senkrechten Ebene macht. Nach- 
stehende Tabelle**) enthält die aus seinen Versuchen bestimmten 
Werthe des Winkels ^, verglichen mit den von seiner Hypothese 
geforderten, d war in allen Fällen =46®. 





i9- berechnet 




r 


nach dem 


S- gemessen 




Gesetze 


in Yersnchen 


50 


20,8' 


00,54' 


8 


80,19' 


10,53' 


10 


40,6' 


20,87' 


15 


60,16' 


80,10' 


16 


60,40' 


80,50' 


17 


70,5' 


40,36' 



Die Art, wie Meissner diese höchst auffallenden und constant 
nach derselben Seite ausfitllenden Abweichungen der Erfahrung von 
seiner Theorie auszugleichen und jene Messungen sogar zur Stützung 
«tatt zur Stürzung der letzteren benutzen zu können glaubt, beruht 
auf einem höobst seltsamen Irrthuxae. Er glaubt nämlich , die 4J>- 
weichungen seien in der Abweichung der B^tinakrümmung von der 
Kugelgestalt gegründet und macht *^^) diese Schlussfolgerung : »Der 



*) Die Ebene, welche die Sehaxe und den Mittelpunkt des andern Auges enthält« 
**) S. Graefe'e Arch. Bd. II. Heft 1. 8. 97. 
^*) A. a. O. S. 94. 
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Winkel & ist der Winkel, weldien das ßetiaabild einer im fixirten 
?&nkte zar Visirebene senkrecht stehenden geraden Linie mit der 
Trennnngslinie identischer Netzhauthälften (unserem ersten Meridian) 
einschliesst. In einer Kugel wd nun der Flächenwinkel, welchen 
zwei durch das Centrum gehende Ebenen mit einander einschliessen^ 
gemessen durch den Winkel, welchen die beiden grössten Kreise, die 
Durchschnittslinien jener beiden Ebenen mit der Kugeloberfläche, 
miteinander einschliessen. So berechneten wir den Winkel &,. 
indem wir ihn gleichsetzten dem Flächenwinkel zwischen den Ebenen 
AFE und APE*). Dieser Winkel &, dessen Schenkel rechtwinklige 
zur Durchsehnittslinie AE (Sehaxe) der beiden Ebenen stehen, ist 
der grösste Winkel, den zwei je in einer der beiden Ebenen liegende 
Linien, die gleiche Winkel mit der Durchschnittslinie einschliessen,. 
mit einander bilden können. Nun ist das Auge und speciedl der hin* 
tere Umfang, nicht sphärisch gekrümmt, sondern nahezu ellipsoidisch,.. 
Denken wir nun in dieser wahren Gestalt des Auges das in obiger 
Weise zu einer Kugel reducirte Auge eingeschlossen, so werden wir 
die beiden Ebenen AFE und APE noch über die Kugeloberfläche 
hinaus fortgesetzt denken müssen, bis sie die Ketina schneiden, und 
da ihnen diese nun jedenfalls eine von der Kugelgestalt abweichende 
Krümmung darbietet, so werden die beiden Durchschnittslinien der 
Ebenen AFE mid APE mit der Retina, indem sie, wie jedenfalls- 
angenommen werden darf, gleiche Winkel mit AE einschliessen,, 
unter sich auf der Betinaoberfläche einen Winkel ^^ bilden, welcher 
"kleiner ist, ob der Flächenwinkel zwischen AFE und APE, kleiner 
also als der Winkel •&. — Somit darf aber nicht nur, sondern muss- 
nothwendiger Weise erwartet werden, dass die einzelnen berechneten 
absoluten Werthe für & grösser sind, als die beobachteten flir ^*. * 
Gegen diese Schhissfolgerung an sich ist schon einzuwenden,, 
dass die in Bede stehenden Durchscfanittslinien der beiden Ebeneik 
mit d^ Betina oder besser die Tangenten in ihrem Durchschnitts- 

•) AFE ist^ in der Figur, aaf die Bioh M. besieht, die eben .beieiclmel» 'Ebene,, 
welche in der Behexe cur ViBitebene eenkreeht ateht, APE die Ebene de» 
ersten Meridians. 



211 

punkte ebenso gut genau auf der Sehaxe senkrecht stehen, wie di^ 
grössten Kreise auf einer hypothetischen Kugeloberfläche, vorausge- 
setzt; dass die Sehaxe das Eetinaellipaoid im Scheitel trifft, in andern 
Fällen wenigstens so annähernd , dass höchstens eine Differene von 
einigen SecundeU; nicht aber von 2^ und naehr in dem Winkel & 
auf diese Weise erklärt werden könnte. Uebrigens würden in andern 
Fällen die beiden fraglichen Linien auch nicht im allgemeinen gleiche 
Winkel mit der Sehaxe einschliessen. Femer ist aber der erste Satz un- 
richtig; welcher die factische Unterlage der ganzen Schlusafolgerung , 
ausdrückt. Meissner misstin seinen Versuchen keineswegs und kann 
auch gar nicht messen den Winkel, welchen ein lineares Betinabild 
mit einer andern krummen Linie auf der Betina macht. S^ine Versuche 
laufen vielmehr^ wie sich von selbst yersteht, hinaus auf Lagenbestimmung 
räumlicher Gebilde ausserhalb des Auges und zwar wird insbeson- 
dere allemal die Lage einer Geraden (wenn auch nicht ganz unmittel- 
bar) bestimmt, deren Bild auf den ersten Meridian der Netzhaut fällt 
Somit kann Meissner aus seinen Versuchen die Lage der Ebene, 
die den ersten Meridian der Netzhaut enthält, folgern. Die Bestimmung 
dieser Lage durch den Neigungswinkel gegen irgend eine willkürUeh 
gewählte Ebene aus Meissner's Versuchen muss nothwendig ganz 
unabhängig sein von der Gestalt der Curve, in welcher diese Ebene 
die Betinaoberfläche schneidet. Es änderte gar nichts an der Sache, 
wenn diese Schnittcurve zickzackig wäre. Der aus den Versuchen 
abgeleitete Winkel &^ hat ganz dieselbe Bedeutung als Flächen- 
winkel, wie der in der theoretischen Ableitung mit der Bezeichnung 
& auftretende, beider Werthe müssten also in jedem speciellen Falle 
übereinstimmen , wofern die Theorie richtig sein sollte. 

Die Meissner'sche Theorie hat sich einen so grossen Bei&dl 
erworben — Ludwig hat sie z. B. in der neuen Auflage seines. Hand- 
buches der Physiologie geradezu aufgenommen — dass wir nicht von 
ihr scheiden können, ohne einen Blick auf die innere Begründung 
zu werfen, die ihr Urheber angestrebt hat. Ihr muss die Theorie 
ofienbar den grossen Beifall verdanken, da die Mängel der en?ipiri- 
ischen Begründung Niemandem entgehen konnten. Sehen wir daher 
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ZU; ob nicht doch manche Lücke zu finden ist in der Kette von 
Schlüssen; durch welche Meissner smn Gesetz über die Augenstel- 
lungen gleichsam als a priori nothwendig ableitet. 

Vor allem scheint mir schon der Ausgangspunkt der theoretischen 
Betrachtungen bei Meissner, der sich auch in der Fassung seines 
Gesetzes (ich habe oben^ um unseren Gedankengang nicht zu stören, 
eine etwas andere gewählt) zu erkennen giebt,| nicht der richtige, weil 
nicht der einfachste zu sein. Er geht nämlich von der Betrachtung 
der Bewegungen statt von der der Stellungen des Auges aus, 
und fasst sein Gesetz als ein Gesetz der Augenbewegungen, während' 
sich doch offenbar hernach durch Versuche nur ein Gesetz £Ur die 
Augenstellungen prüfen lässt. Er behauptet namentlich, dass jede 
endliche Lagenveränderung des Auges bestehe in einer einfachen 
Drehung um eine feste Axe, deren Bestimmung freilich im allge- 
meinsten Falle ziemlich verwickelt ist. Hier müsste er schon, um 
nicht mit sich selbst in Widerspruch zu kommen, beschränkend hin- 
zufiigen, „wenn nicht während der Lagenveränderung selbst be- 
stimmte stetig auf einander folgende Punkte fixirt werden^. Lassen 
wir z. B. beim Lesen die Fixationsrichtung einer gedruckten Zeile 
entlang gleiten, so kann diese Bewegung zwar wohl in einzelnen 
Fällen, aber nicht im Allgemeinen Drehung des Auges um eine feste 
Axe sein, vorausgesetzt, dass das Auge in allen Stadien derselben 
oder auch nur am Ende sich in einer nach dem Meissner'schen 
Gesetze möglichen Lage befinden soll. 

Der Grundgedanke der Meissner'schen Deduction ist nun 
wohl der: die Bewegungen des Auges abzielend auf Veränderung der 
Fixationsrichtung müssen möglichst einfach bewerkstelligt werden. 
Die Einfachheit scheint er dahin zu deuten, dass es dem zu einem 
Augenmuskel gehenden Nerven erspart wird, wahrend einer bestimm- 
ten absichtlich ausgeflihrten Bewegung vielMüg mit seinem Erre- 
gungszustande zu variiren, dass vielmehr ein Muskel, wenn er einmal 
zu einer bestimmten Bewegung in Anspruch genommen ist, auch 
während ihrer ganzen Dauer möglichst gleichmässig contrahirt bleibe. 
Angenommen, dass für die Augenbewegungen dieses Princip mecha- 
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Bischer oder physiologischer Einfachheit maassgebend wäre^ so würde 
daraus doch gewiss keineswegs die geometrische Einfachheit der 
Drehungen folgen, wie Meissner zu glauben scheint; wenn ich ihn 
anders richtig verstanden habe. Um mich deutlicher auszusprechen, 
will ich einen concreten Fall setzen. Denken wir im Anfang alle 
Muskeln des Auges ruhend, dann werden sie sich mit der Spannung 
des Sehnerven und der andern mit dem Auge verbundenen Theile 
bei einer gewissen Lage der letzteren ins Gleichgewicht sdtzen. 
Denken wir uns jetzt die Nervenstämme dreier von den sechs Augen- 
muskeln geriethen in einen gewissen Grad der Erregung jeder in 
einen andern, aber für jeden bliebe dasselbe constant dauernd bis 
ins Unendliche. Der veränderte Zustand würde eine neue Gleich- 
gewichtslage erfordern, die sich unter geeigneten Voraussetzungen 
leicht berechnen liesse. Offenbar wäre dies der physiologisch ein- 
fachste Fall der Contraction und wenn ich Meissner richtig ver- 
standen habe, so müsste er nach seiner Meinung auch den geome- 
trisch einfachsten Erfolg in der Bewegung haben, d. h. es müsste in 
dem gedachten Falle nach seiner Meinung die Bewegung aus der 
Anfangslage in die Schlusslage Drehung um eine feste Axe sein. 
Ich filr mein Theil traue mir nicht zu auszumitteln, wie diese Be- 
wegung, deren Anfang und Ende bekannt sind, stattgefunden haben 
mag, aber dass sie gerade eine einfache Drehung um eine feste Axe 
gewesen sein müsste, scheint mir eine unendlich geringe Wahrschein- 
lichkeit von vorn herein zu haben. Ich glaube, im Allgemeinen 
würde den die Augenmuskeln beherrschenden Nervencentren gerade 
eine ganz besonders schwierige Variation der Reize aufgebürdet, wenn 
die Drehnngsaxe während einer ganzen endlichen Bewegung dieselbe 
"bleiben soll. Die geometrische Einfachheit scheint mir der physiolo- 
gischen Einfachheit weit eher zu widersprechen , als sie zu bedingen. 
Wenn dies zugestanden wird, so föllt die theoretische Begrün- 
dung des Meissner'schen Gesetzes in sich zusammen. Ich unter- 
lasse es daher, dieser Begründung weiter im Einzelnen nachzugehen, 
wo sich übrigens auch hie und da nicht ganz vollkommen bindende 
SchlussfolgeruDgen aufzeigen Hessen. 
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Von ganz anderen Vordersätzen ausgehend, habe ich mir eine 
Ansicht von dem physiologischen Principe der Angenstellungen gebil- 
det. Obwohl ich sie weder geometrisch zu formulireu; noch aus md- 
nen vorliegenden Versuchen vollständig zu beweisen im Stande bin, 
kann ich doch ihre Mittheilung hier nicht unterdrücken, weil sie mir 
in der That a priori unangreifbar zu sein scheint und ich doch zu- 
nächst keinen Weg absehe, sie empirisch besser zu begründen. 

Bichtet man die Sehaxe auf irgend einen Punkt im Baume, so 
werden im Allgemeinen unter den sechs Augenmuskelansätzen einige 
von den zugehörigen Ursprüngen weiter entfernt sein, als in der 
Lage, welche das Auge sich selbst überlassen einnimmt. Die betref- 
fenden Muskeln werden also, selbst wenn sie unerregt gedacht wer- 
den, eine erhöhte Spannung haben. Femer werden im Allgemeinen 
auch andere Theile, die einerseits im Augapfel, andererseits ao der 
Augenhöhlenwand befestigt sind, eine Zerrung erleiden und folglich 
eine Spannung entwickeln. Unter diesen Theilen wollen wir, um 
nicht die Vorstellung bis zum Unentwirrbaren zu verwickehi, den 
Sehnerven allein berücksichtigen. In der That wird er ohne Zweifel 
unter ihnen die mechanisch hervorragendste Bolle spielen und wir 
werden so trotz Unterdrückung der schlaffen Bindegewebsstränge 
und Membranen doch eine angenäherte Einsicht in den mechanischen 
Sachveribalt gewinnen können. Die Spannungen des gedehnten Seh- 
nerven und der gedehnten Muskeln streben natürlich, den Augapfel 
aus der gedachten Lage herauszubewegen, welche sie entwickelte. 
Soll er gleichwohl in derselben verharren, so müssen die bei ihr 
nicht über ihre natürliche Länge hinaus gedehnten Muskeln ihrer- 
seits Spannungen entwickeln, welche jenen Gleichgewicht halten. 
Spannungen können in den fraglichen Muskeln aber offenbar nur 
vorhanden sein, wenn sie sich im erregten Zustande befinden, ^ 
welchen ihre natürliche Länge kleiner ist, als die Entfernung zwischen 
Ursprung und Ansata, welche ihnen die in Bede stehende Lage bd- 
legt. Es kann demnach keine Lage des Augapfels (auss^ 
einer einzigen) erhalten werden ohne dauernde Anstren- 
gung einiger der sechs Augenmuskeln. 
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Man weiss^ dass die Seele zunächt nur ein Bewussstsein darüber 
hat^ auf welchen Punkt des Eaumes die Sehaxe gerichtet ist; und nur^ 
eine solche Richtung willkürlich anordnen kann, es koste welche 
Muskelanstrengung es wolle. Ist die Sehaxe einmal gerichtet, «o 
kann die Seele keine Drehung des Auges um diese Richtung mehr 
verfügen. Sie wird also auch keinen veränderten Befehl zu den bei- 
der betreffenden Lage activ angestrengten Muskeln schicken, wenn 
der Augapfel aus rein mechanischen , vor der Hand noch unbekann- 
ten Gründen irgend eine Orientirung um die willkürlich gerichtete 
Sehaxe annimmt; denn es ist ihr jede Orientirung gleich gerecht. 
Man kann sich also bildlich vorstellen; die Seele stellt die Sehaxe in 
irgend einer Richtung fest; sO; als wenn ein fester Stift in derselben 
durch das Auge gestossenwärC; und nun machen es die Muskeln und 
der Sehnerv unter sich aus; wie das Auge um diesen Stift herum 
sich anordnet. Offenbar ist unter allen diesen unendlich vielen An- 
ordnungen einC; welche den bei der betreffenden Lage 
der Sehaxe activ contrahirten .Muskeln weniger Gre- 
sammtanstrengung zumuthet als jeder ändere. Dies ist' 
nach meiner Ansicht diejenige Lage des AugeS; welche es unter allen 
bei der fraglichen Sehaxenrichtung möglichen in Wirklichkeit einnimmt. 
Sie ist bei jeder Sehaxenrichtung eine unzweideutig bestimmte und 
es wäre somit durch die gegenwärtige Hypothese vor der Hand der' 
empirisch feststehende Fundamentalsatz der Lehre von den Augen- 
stellungen erklärt; dass bei einer bestimmten Sehaxenrichtung das 
Auge nur eine einzige Stellung in der Wirklichkeit annehmen 
kann. Es wäre jetzt die nächste Aufgabe, aus den anatomischen 
Verhältnissen der Augenmuskeln und der Sehnerven mathematisch 
den Zusammenhang zu entwickeln zwischen der Richtung der Seh- 
axe und derjenigen Drehstellung um dieselbe; welche von den con- 
trahirten Muskeln ein Minimum der Anstrengung fordert. Dann 
wäre zu sehen, ob in den beobachteten Fällen Drehstellung und 
Sehaxenrichtung in demselben Zusammenhange stehen. An die defi- 
nitive Lösung dieser Aufgabe kann darum nicht gedacht werden^ 
^freil niemals die anatomischen Verhältnisse derjenigen Augen be- 
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kannt sind; an welchen die Beobachtungen angestellt werden können. 
Die blosee Entwickelung des in Rede stehenden Zusammenhanges in 
mathematischer Form auf Grund fingirter anatomischer VerbältniBse 
würde die kolossale Mühe nicht lohnen. 

Wir müssen uns damit begnügen ^ einige anschauliche Betrach* 
txingen in der angedeuteten Richtung anzustellen y die besonders da* 
rum nicht ohne Interesse sein dürften; weil sie auf die so oft bespro- 
chene teleologische Bedeutung der mm. obliqui ein sehr helles Licht 
werfen. Wenden wir unsere Aufmerksamkeit zunächst dem Sehner- 
ven zu. Seine Eintrittsstelle in den Bulbus (die wir als Punkt denken) 
würde um den gelben Fleck oder um den Punkt, wo die Sehaxe die 
Retina schneidet, herum einen kleinen Kreis beschreiben , wenn man 
bei festgehaltener Sehaxe um diese eine volle Umdrehung des Bulbus 
ausführte. Die Ebene dieses kleinen Kreises steht im Allgemeinen 
nicht senkrecht zur Verbindungslinie des Augenmittelpunktes mit dem 
foramen opticum, daher stehen von diesem letzteren nicht alle Funkte 
des kleinen Kreises gleichweit ab. Legen wir durch die Sehaxe und 
das foramen opticum; das wir auf einen Punkt reduciren, eine Ebene, 
so schneidet sie den Umfang unseres Kreises in zwei Punkten, von 
denen der eine die grösste , der andere die kleinste Entfernung vom 
foramen opticum hat. Auf diesen letzteren Punkt würde offenbar die 
alleinige Wirkung des nervus opticus dessen Eintrittsstelle um die 
Sehaxe drehend führen, weim diese irgendwie in der gedachten Lage 
fixirt wäre. Ehe wir weiter gehen, wollen wir uns erst einige quan- 
titative Bechenschaft von der Baddrehung geben, welche so der Seh- 
nerv flir sich hervorbringen würde. Wir müssen dabei irgend eine 
bestimmte Sehaxen- und Augenstellung als Ausgangspunkt wäUen. 
Es empfiehlt sich dazu besonders diejenige ^ wo die Entfernung der 
Sehnerveneintrittsstelle vom foramen opticum ein minimum miniino- 
rum ist, wo also diese beiden Punkte mit dem Augenmittelpunkte in 
einer geraden Linie liegen. Bei dieser Stellung erleidet der Sehnerve 
gar keine Zerrung, und wenn man dem Augenmuskelapparate die- 
jenige vernünftige Zweckmässigkeit zutrauen darf, die man so oft 
mit Erfolg heuristisch anwendet, so ist er in dieser Stellung bei 
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ToUkommener Ruhe im Gleichgewicht. Ohne Zweifel wird diese 
Stellufig hervoretechende Eigenachaften besitzen und man wird, 
namentlich geneigt sein^ in ihr die Meissner' sehe Primärstellung 
zu finden. Damit stimmt es sehr gut zusammen^ dass bei Meiss* 
ner's Primärstellung die Sehaxe vorn; unter den Horizont (des 
Kopfes) geneigt ist^ da nämlich wohl sehr häufig das foramen optieum 
höher liegt^ als der Mütelpunkt des Bulbus. Freilich passen die 
sonstigen Bestimmungen der Primärstellung nicht ganz zu der in 
Bede stehenden Annahme^ namentlich dürfte sie der Medianebene 
nicht genau parallel und auch wohl nicht so tief unter den Horizont 
geneigt sein^ wie Meissner will. Kach Buete steht die Sehaxe 
horizontal nach vom^ wenn die Eintrittsstelle des Sehnerven in die 
Augenhöhle und in den Bulbus mit dessen Mittelpunkt in eine gerade 
Linie fallt. Wir wollen von dieser Annahme ausgehen, da sie die Vor- 
stellung am einfachsten macht und auf einer ganzen Beihe von Mes* 
sungen beruht. Nehmen wir nun an, die Sehaxe eines linken Auges 
würde in einer zweiten Lage festgestellt, bei der ihr vorderes Ende 
nach oben und aussen gerichtet wäre, und zwar gerade soweit nach 
aussen, dass eine durch sie gelegte Verticalebene das foramen optieum 
enthielte, dann müsste der Sehnerv das sonst um die neue Lage der 
Sehaxe frei drehbare Auge so weit herumziehen, dass seine Eintritts- 
stelle in den Bulbus in diese Verticalebene und zwar über den gelben 
Fleck zu liegen käme. Wir würden also eine Eaddrehung von Va n 
haben, denn der in der Ausgangsstellung horizontal gewesene Meridian 
würde jetzt vertical stehen. Stellen wir uns jetzt vor, dass wir der Seh- 
axe des zugehörigen rechten Auges dieselbe Bichtung im absoluten 
B anm e (also im Kopfe nach oben und innen) gäben, so würde ihm sein, 
Sehnerv eine Baddrehung im entgegengesetzten Sinne (freilich klei- 
ner als Vi jt) ertheilen. Die Desorientirung der beiden Sehfelder gegen- 
einander würde alsdann eine unfehlbar störende Höhe erreichen. 

Halten wir das linke Auge in der gedachten Lage fest und rüsten 
wir es aus mit seinen 4 mm. reoti. Ursprung und Ansatz vom r. superior 
und r. extemus werden alsdann näher aneinander liegen als in der An- 
Jangsstellung; dagegen wird der rectns inferior und internus gedehnt 
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sein. Stellen wir uns immer noch ror, die Bichtcmg der Sehaxe 
würde ohnehin durch fremde Veranstaltungen festgehalten, so dass 
die mm. rectus extemus und superior sich nicht anzustrengen braucht; 
so würde gleichwohl jetzt nicht mehr die vorhin abgeleitete Lage 
eine G^leichgewichstlage sein. Die in r. inferior und internus ent- 
wickelten Spannungen nämlich würden offenbar ein Moment ausüben, 
welches das Auge (oben rechts) zurückzudrehen strebt. Bei dieser 
Drehung wüchse dann aber auch wieder die Spannung des Sehnerven 
und es würde bei einer neuen Drehstellung sich das Gleichgewicht 
wieder herstellen. Sehr weit könnte sie von der vorigen nicht ent- 
fernt sein, denn die Momente der beiden gespannten Muskeln um die 
Sehrichtung als Axe sind jedenfalls sehrklein, da ihre Länge bei 
umgekehrter Drehung nur sehr langsam wächst. Die so gefundene 
Gleichgewichtsstellung wäre aber jedenfalls diejenige, bei weleher 
die beiden contrahirten Muskeln sich am wenigsten anzustrengen hätten, 
wenn sie in Verbindung mit einem allerdings immer noch nothwen- 
digen dritten Hülfsmuskel statt der vorhin fingirten fremden Veran- 
staltungen die Richtung der Sehaxe aufrecht zu erhalten hättezL In 
der That hätten sie ja jetzt nur noch die Momente zu aequilibriren, 
deren Axe zur Sehaxe senkrecht stehen, da die Momente der pas- 
siven Spannungen um die Sehaxe einander selbst Gleichgewicht 
halten.' In jeder andern Drehstellung wäre auch noch ein resul- 
tirendes Moment um die Sehaxe zu aequilibriren, was entweder bei 
zu grosser Elongation oben links vom Ueberwiegen der Muskelspan- 
nungen oder bei zu grosser Elongation oben rechts vom Ueberwiegen 
der Sehnervenspannung herrühren würde. Wir wiederholen: die so 
gefundene neue Lage der kleinsten Anstrengungen könnte sich un- 
möglich beträchtlich von jener Gleichgewichtslage unterscheiden, die 
durch die alleinige Wirksamkeit des Sehnerven bedingt sein würde. 
Sie würde also immer noch mit einer kolossalen Baddrehung ver- 
bunden sein. Ganz anders gestaltet sich die- Sache, wenn man SIq 
mm. obliqui mitberücksichtigt. Dass wir im obliques inferior bei der 
gedachten Bichtung der Sehaxe zunächst den oben nothwendig be. 
fundenen dritten activ betheiligten Hülfsmuskel haben, mag nur 
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dnatweikii imVorl^igel^ erwäluit sesn. t>er x)bliqttiis superior aber 
ifit offiuii)ar .bei dfir.BOeben bestipimten La^ mit grosser !Ra<IdrehuD'g 
naok Uifkß aafljsea'drdentlich gedehni. Er würde alsO; wenu lakah 
nun wieder di« Seitt£enrJLchtttiig dttrcb eine fremde Veranstaltung 
fesändte und das Auge den rein pbyBikalisch elastischen Kräften der 
Mnakel« und des Sehnerven überliesse, den A;agapfel mn dnen sehr 
beträchtUcthen Winkel oben rechts wieder herumziehen^ so^da^ sich 
ijQ der neuen Gleiohgewichtslage die Jlbene des . ersten Meridianes 
nioht mehr weit ig^om Yerficalismus im absoluten Baume entfernen 
könnte. Dass in dar That die Yeränddrung^ welche der obHqiuiis 
Buperior in idem ßysieme hervorforingt, eine bedeutende sein 
müsse; gofat.unmitteUMUC aus seiner Zugrichtung Jier\son .O^enbar ist 
nämEch di6 .ComponeDte seines Momentes um die Sehaxe fßst seinem 
gesammten Momente gl^ch, die entgegenwirkende Componente des 
Momentes des Seimecv^n um die Sehaxe ist dagegen nur ein kleiner 
Bruchtheil des Q^esammtmomentes .des letzteren. Daher mrd eine 
nnbedentende Spannung des obliquus superior (bediiSgt durch eine 
wenig umfangreiche^ Baddrdbung oben nach links) genügen^ in Be^ 
Ziehung auf Drehungen uim die Sehaxe einer weit beträchtlicheren 
Spannung des Sehnerven Gleichgewicht zi;i halten. Obendrein wird 
in dieser Beziehung die Spannung des obliquus superior unterstützt 
durch die Spannungen der beiden anderzi gedehnten Muskdn. Diese 
zuletzt gefundione bedingte Gleichgewichtslage ist nua meiner Ansicht 
nach <£e}emge; welehe. das Auge in Wirklichkeit emn^husen wird^ 
Um noch leinmal . das Ergebniss- vorsteheasder Betrachtung zu- 
fiiammemsufassen^ kohnten wir also die besondere An-^endung >m6ines 
hypothetisdaeniPorincipesauf die gedachte Riditung'der Sehaose nacb 
oben und aussen, folgendergestalt aussprachen s Pias Auge ttimmt 
die^enigie Dt^ehstedhmg^ um die Biehtong de^ 'S^ä^e^m^ '^i welcher 
cUb Spannungen der.dvei gedehnten Muskeln der Spanaung^ 4e8> SeL- 
i&erven Gbleiefagäwfioht halten in B^zid»ing iaüf 'Du^ehung oun die S^b 
mxB. ümi r^nltiiende Moment dkser rieri%«ai||iiigen um eine zur 
Sehikhttmg senkxi^hte Ase wird an^ewogen durch active An- 
strengung* d^er drei nieh't gedehnten Musdcelh. Biese i^stpngang 

Xoleschotl, UntenvchniigeB T. 
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ist kleiner als sie bei jeder andern BrehsteUung eem würde^ denn 
wenn ich zu einer solchen übei^^inge darch Baddrehnng oben nadi 
links, so würde durch üeberwiegen der Muskel Spannung , wenn 
ich durch entgegengesetzte Baddrefaung daza überginge durch 
Üeberwiegen der Sehnervenspannung noch ein rtesultirendes Moment 
um die Sehaxe wach gerufen^ dessen Aequilibrinmg der aotiren An- 
strengung der drei nicht contrahirten Muskeln 2ur Last fiele. 

Es ist leicht; unsere Betrachtungen zu rerallgemeinem und na^ 
mentlich auch auf die Fälle auszudehnen^ wo statt des superior der 
obliquus inferior gedehnt ist Es springt alsdann die Bedeutung d^ 
mm. obliqui deutlich in die Augen. Sie sind gewissermassen dazn 
bestimmt, den Sehnerven im Zaume zu halten. Es wäre ohne die 
mm. obliqui — d. h. ohne ein Muskelpaar^ dessen Momentaxen nahe- 
zu mit der Sehaxe zusammen fallen — gaiiz nnm^ glich, die 
Sehaxe schräg zu richten, ohne dass das Auge ausserordentlich um- 
fangreiche Baddrehungen erlitte. Hier ist es nun, wo die oi^u 
(S. 207) bei Vergieichung meiner Messungen mit ^en Euete'schen 
gemachte Bemerkung Bedeutung gewinnt. Ich sehe ii&mlich in dem 
Umstände, dass bei meinem Auge der erste Meridian immer oben 
stärker nach rechts geneigt ist als bei Buete'sAuge^ nichts anderes 
als den mechanischen Ausdruck eines besonderen anatomischen Yer* 
hältnisses. An meinem Auge wird nämUch der obliquus superioi 
sich mit grösseren elastischen Kräften der Drehung widersetzen, sei 
es, dass er (sein musculöser Theil) kürzer, sei es, dass er dicker isl^ 
als an Buete's Auge. Er muss alsdann nich unserem Principe 
allemal das Auge im %nne seiner Wirkung d. fa. eben oben nach 
rechts weiter herumziehen, bis es sich mit. der Spannung des Seh- 
nerven ins Gleichgewicht gesetzt hat 

Dass ^e Besultate unserer sowie auch, der Meissner^schen uxid 
Buete'schenVeri^uche dem Sinne nadi mit dem hier.entwickehenPrinr 
cipe übereinstimmen, ist leicht er^ohtiioh. Allemal ist die wirklich beob- 
achtete Drehste^ong Wieder die^ wo bei dor bestimmten Lage der Sehaxe 
der. Sehnerv für sich) noch die, wd dt^ gedehnten Mjaskeln^die kleinste 
Zerrung erleiden, sondl^rn sie liegt mimer zwlichendfeaisib beiden* £b:- 
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iveme«« So mpris^ abw na^K msfWiH Prineipe seln^ weil die ßpan- 
Boog des Selm^ryeo xmA die Spanoun^ der gedehnte^ Muslqeln immer 
in Beziehung Auf Rf^drehung in, entgegengesetztem Simie wirken. 

Ich habe aus l^ioht b^reiflichen Gründen gor nicht versncbt^ die 
vorstehenden BetrfKJutungen allgemein ma;tb^cpatifich zuformuliren und 
die FiNPderciQgM det Theorie mit dei* Beobachtipig quantitativ zu ver- 
gleichen* Gleiehwoht habe ich die Mühe nicht gescheuit, einen einzelnen 
Fall mit Dminerischer Eechnung ' zu verfolgen. Ich wählte die Na 
11,10 meiner Versuche ohne besondere Gründe^ nur um eine in Azi- 
muth und Höhe ziemlich weit von der ursprünglichen entfernte Bich- 
tung der Sehaxe ün haben. Ich legte derEechnung die zu Buet^'s 
neuem Ophihalmotrop benutzten Coordinaten der Muskelursprünge und 
Ansätze und der Giintritts^telle des Sehnerven zu Grunde. Um die ohne- 
hin nur schematische und auf mehr oder wpniger willkürlichen Voraus- 
setzu^en ruhende B^^ung nicht unupthigerw<^ise zu compliciren^ er^ 
laubte ich n^ir nocb ehfiß: Vereinfachung. Icli reducirte die .Ursprünge 
der vier recti auf eiuen, Punkt, dessen Coordinaljenje den axjtthmeti- 
schen Mittel^ auB den, entsprechenden^ vier Buet ersehen Coordinaten 
gleich gesetzt wurden. In denselben Punkt wurde die Eintrittsstelle des 
Sehnerven in die ^ Augenhöhle gesetzt. Ich will die. Zugkräfte der 6 
Augenmuskeln in der Beihenfolge ractus superior, rectus inferior, 
rectus exteri^S; rectus internus, obliquus superior, obliquus inferior 
bezeichnen duj:e|h Pi, Pj^ Pa, .?4, Ps/.Pe. Die Zugkraft des Sehnerven 
will ich bezeichnen durch N. Wenn man noch das Perpendikel vom 
Augenmittelpunkt auf die verlängerte |tiehtung des Sehnerven ausge* 
drückt in Theilen des AugapfelhaljbmQSsers mit ^ bezeichnete so ergab 
die unter den gemachte^ Yoraussetzuiigen'geftihrte Bechnung, dass in 
meiner Augenstellung JI,10 Gleichgewicht hej*rscht, wenn man hat 
Pi = + l,07Pa-0^P4+0,28P5+0,83,.rl^ V. ' 
P^=:-0,48Pji + X,07,P^*0,64P|i+p,36.rNf A,l. , 
. iPi|.= -.0.^|>8;-^0.P4+ft79B^-0.rN*) . ) 

*) Das Yondcheh tot den Gliedern nut deü i^aktor Ntill W idsöfeM seibe Be- 
'deiztang', Itls ^n lAth auf ^dl« B. DetliQalstftllfi befliel!it,die im Verlaufe der 
iQedmiiflg ^0«^.]Bit|>^rftckpQlQli%t'wl^de. ; 

16» 
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Von der 1m^ U^W ^g-idk ftim M zwei- fiogb^ii Z^Bgen «dbn» 
lütt derselböü Btetituäg der BekA^, 'aber mit BüdMi Drehstellatig«]^ 
so zwar ; i^tl» ^ie 'Lage CE^IO ewisehea den brid^n liii|tit:ttm gefade 
in der Mitte Hg. ich j^g V^fn^der Lage tI/l&>Tto^ S^, & na«rk der 
einen u»d nf^eh def andelvt Seite. Wäi:^ al»0';4li^-«hi<i odei* die midiere 
von diesen fmgirte]^ Lageü die «su der betaredTtoden ^BtaiuiKeiitiehtiiÄg 
gehörige in liVirklicblsäeit gewesen^ ao bätlie der Drehwmkel D lA 
Versuch 11,10 (siehe Tabelle S.204) eft*wedei< +'19*,e^ oder-— 3*>, 6' 
statt +5^ betragen müssen. Me WaM gerade diese r'> Winkel ge- 
schah darum^ weil 8^, 6^ der grösste Winkel iät^ -dessen Ooeinua siek 
nih weniger als -r^ Yon der Ehiheit und besäen @inM Ä^ um weni- 
ger al^ ■— vom zugehörigen Bogen nnterschcAdet. Hälfte lieh einen 
grösseren Winkelabstand der fingirten Lag^i von dei^ wirklidben ge- 
Wcählt; so hätte ich mir bei einet Bechnung auf 'ä 'DcksimatetäHeii "die 
Vereinfachungen nicht erlanbett' dürfen, die^idli mir eiflatibta ^mSie. 
Für die ferste det 'fingirten Lagen, welche 6i^standeh w&re a»« der 
wirklichen durdh Örehüng des Au^s um dife Sehäxe oben 'nach 
rechts, d^r alöo ein Winkel D =13<>, G'.eiMpfreeben würde, ergab 
die Rechnung fl .. 

Pi = + l,06P2-0,+52P4+0,4Öp5 + Ö,75 . r N \ 
P3 = -0,57P2 + 1,07 P4 - 0,73 Ps +\0,44 . rN [ A,2 
P6 = -f-0.P2-0.P4+0,75^^— O.rN' 1 

wenn Gleichgemacht bestehen sotf. Für' die stfweite'fljigirte Lage er- 
geben sich als Gleichgcwichtsbedingungen die Gleichunge'n 
Pi =+ 1,08P2 — 0,51P4 + 0,21 P5 +0;88 . rN J / 
P3r^-0,37ft + l,08P4— 0,56P9+0,25.i-N'[ A,3- • 
Pe=+0P2 — 0':P4+0;82P5— O.f N ]''' 

Um ttunzu sehen, 6b in der That die wiABche DirebateHung un- 
ter allen mötllchW ein Ifininram voll Anstrfengoög zu ihfer Erhal- 
tung erfbi^deft, iiraää man mit den'*^vt)ttteliehden (Jteichtongen nocli 
einige Umfotmun^n'Yörörehitten, am deren Aüdfthrting ^^Kenntniss 
einiger anderen ^Grössen D|0j;h^^dig, ist^ welche leider zum, Theil 
daroh willkürliche AnnahmeaaflBetKt wordeA; nHns^ Wir cU^cil^.wolil 
vor Allem ungescheut unterstellen, dass die drei g^«hfeittti Mtttkelii^ 



hhm mcL . d^ai 3 tibi%e» heürübrt; , «• ' da^ di^elb^ — ?Ji +.R + Pf 
m <9&tM9i i«t. Dia Pdwii^gr^$£fe deir [S'gßdebutexi. J^u^keU; uo^ 
d^ ScJiMry^a katm gc^fonde» ^w^rd^^i wf»im,mm als paitUrlicbd Lwgf 
ürgWd eiw fwte«t«t5 i^ h^b^ Ungenoflw^e^,, die^ «at^lücb^ I^S^ft 
9^ dk^ig^; wddie di0«^ OeMldei.bfiibea} ir^nu dii^. ^Iw^er gf^ad^-i 
WS nn^b yom göriöhtet iiit. Bbewo kA^ft' die Gtrö^ß ir.i^ iedeipa 
FaU9 ^mittelt wtvi^n^ DSjq Cköa^ldn P aqjf der rciebjteii S4te des 
Qleiebb^t6|5€)icbew h Um^m €lrlficbi«Qg€g^ U8sw »icb deipjpiacb dar- 
Bit^^ UQ^tep der Form P :^.d. p. nu> w;a 4 4ie mmvax^cb bekwute 
Debemmg^ m. em allein yo^ d(9fr ISsnißv dei:.Mu^el8^b»t9m^b9fDglger, 
ihre Els^sticität meEMiei^er, a}s0 £ur die Yerscl^ed6^e^ Muski^ln gleiebi- 
zasettender'*) Factor iet ; p wUro. oip vou dar Fopm dep, . ein^eUiq^ 
Moskek abbäDgigei' F^toi* m erdt^r AwäbcDru^g dem Querscbnitt 
direct, der natüirlicbeia Lääge yQrkebx<;< propoi^ionri .siL9jn^MtI»eD• Die 
Grösse N braucht nur in 2 Factore» d H ;«erlQgt m> ^^fdß«, wo u 
eiae vdn Form tmd SühbiBtami de» S^l^^rvm glei^k^eitig. .^bbä^igC; 
die Ela,^citdt meBaebd^ Gröaee; d die bek^jonte Pehiuipg bedeutet 
Führt nian die nmneritehen Wwthe für d imi r in die GJeicUw^W 
eil» ufid bildet die Summen»; so bait mm för die wijrklipji heo^fLcht^te. 
AagemtelluBg (11,10) 

Pi+Ptrf P6«f(3,19 . |tt4-l,37 , p4+J;8& . }») mrir2,8? . n f , . . 3,1, 
fl»r di^ er»tß ÄÄgirte- ^ . 

Pi+P3+Pi^(8^45 .itt4^1,65 . pfr4^76 . pt) m+S^Ll p a, , . , B,2, 
fUr die zwmte ftpgjrte ; • ,i : s . 

Pi+P3+P6=(4,05 . p2+0,97 p4+2;07 . ps) m+l>7& . ^ , , . ♦ B^. 
Man sieht sofort ift y^^^iendfnj d^^i -Q^pichungen, ohne dass 
man die Werthe von pi, p* und pg numerisch z.(i kl^fPW hraj^chte, 
die Bestätigung eines Tbpywifr--9V^ng^Üjir|iqn Betrachtungen. Die 
Grössen p können jedenfalls nicht sehr von -f|ifMi»4er. > v^nicbiede» 
sein, es muss also d^rCp^pflgiiwcffit.^oJi ^ ia ,4er zweiten Gleichung 
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kleiner^ in der dritten grösser sein als in der enten« ümgdcehrt ist 
der Coefficient von n in der zweiten Gleichung grösser, in der drit- 
ten kleiner als in der ersten. Das beisst aber nut anderen Worten! 
Wenn wir von der wirklichen Drehstellnng zu einer ändern dnrdi 
Kfiddrehung oben nach rechts übergehen^ so ftllt den itnr Erhaltung 
der neuen Stellung' activ thätigen Muskeln die Spannung der gedehn- 
ten Muskeln weniger, dagegen die Sehnervenspanirang in höherem 
Grade zur Last, als in der ersten. Gehen wir dundi Raddiehong in 
entgegengesetztem Sinne von der wirklichen Stellung aus zu einer 
neuen über, so wird in der zur Erhaltung derselben nolhwendigen 
gesammten activen Anstrengung der Summand grösser als bei der 
Ausgangsstellung; welcher von der Spannung der gedehnten Muskeln 
abhängt, dagegen der, welcher von der Sehnervenspannung abhängt, 
kleiner. In der That ist aber diese Beziehung der wirkliehen Droh- 
stellung zu zwei benachbarten, zwischen denen sie mitten inne liegt, 
eine von denjenigen, welche unser hypotbetfeches Priucip von der 
wirklichen Drehstellung verlangt. 

Auf den ersten Blick scheinen femer unsere drei Gleichungen 
die aufgestellte Hypothese ganz vollständig zu bestätigen, d. b. sie 
scheinen auszusagen, dass die gesamrote active Muskekinstrengung 
(Pi +P3 +P6) für die wirkliche Stellung kleiner Ist, als für äie bei- 
den fingirten. Macht man nämlich die Annahme, dass die Coeffi- 
cienten ps, p«, ps untereinander gleich srien ^==p, und nimmt man 
femer an, dass p m = -^n sei, d. h. dass für jedes Millimeter Deh- 
nung der Sehnerv doppelt so grosse Spannung entwickelt, als einer 
der [Muskeln, so ergiebt sich für die wirkliche Stellung die GFe- 
samtntanstrengung 

Pi-t-Ps+P6=10,25.pm, 
fiir die erste fingirte 

Pi +P3+P«= 11,08. pm, 
fiir die zweite fingirte 

Pi + P34.Pe = 10,57 . pöi. 

Die zur Erhaltung der wirklich beobachteten Stellung erforder- 
lichen Qesanimtanstrengung orsi^ieint also nnteir diesen (Amiakmen 
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in der That als ein Minimum^ wenn die Bichtung der Sehaxe 
dieselbe bleiben soll und nur die Baddrehung ver&nderliGh ge- 
dacht wird. 

So plausibel auch die hier gema«chten Annahmen an sich sind, 
so ze%i sich doeh leider^ dass sie mit den übrigen Grundlagen un- 
serer Bechflsung umrer^bar sind, unter ihnen nämlich würde Ps in 
den (Sledbhungen.A einen negativen Werih bekommen; was offenbar 
nicht sein dar£ Ich darf nicht verschweigen; dass man unter der 
Bedingung Ps >> über die Grössen p und n gar nicht so dispo- 
nirto kami; dass Pi +'Ps + Ps Air die 2. fingirte Stellung grösser 
wird als für 'die wirklicih beobachtete. Gleichwohl glaubte ich keines- 
wegs in diesem unerwühsehten Besultate einer eigentlich doch nur 
beispielsweise durchgrfJihrten Eechnung eine Widerlegung meines 
a priori gewiös überaus wahrscheinlichen Principes der Augensjel- 
hmgen sehen' zu müsseÄ. Ich bin vielmehr der festen Ueberzeugung, 
dass lediglich eine unglückliche Wahl der ursprünglich in die Eech- 
nung^ eingeflihrlen Zahlwerthe der Coordinaten der Muskelursprünge 
und Ansätze daran schuld ist, dass das Besultat der Bechnung die 
Hypol2iese nicht vollständig bestätigt. In dieser Ueberzeugung be- 
stärkten mi<^ gerade die numerischen Einzelheiten der ungünstigen 
Besultate/ die deshalb liier noch kurz erwähnt werden mögen. Dis- 
poniren wir über ^e- Grössen p und n folgendermassen : Da der 
rectus infeiiör. länger; der obliquu£< su^idribr dünner ist als der r^ötus 
intenms; so dürfte pt und pg kleiner angenommen wetden als p4. 
Wir woHen beispielsweise p* = p und ^=^ psästOJ . p sfetzen. Es 
muss tflsdann' n mindeslens =::d,4.p angenommen werden, wenn der 
Werth von Ps in keiner der 8 Btellimgen < werden soll. Setzen 
wir n = 5,4 •? «<> ergiebt sich hier die wirkliche Augenstellung 

Pi+P3+P6 = 12,01 . pm; 
ftr di^ erste £ngirte * 

Pi+P8+P6=13,97.pm; 
lltr ^e smisite fingirte ^ 

P< + P3+P«=ll,33.pm. 
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Stellen wir das BeKi}H^t-gv»' 
pbiidi dar^ tpie 4«^ in li^iste- 
h^dw Flgilf geiiotobeÄ ist 
Die Abeeiflsen «ftea^ die 
Drebstelli^g mn 4i^ ÜBbtge- 
dachte Sela^ey aufl^edr^kt 
durch den oben belü D be- 
zeichneteir Wifikel. Die Of- 
dlnaten bedeutmi 41^ Siumne 
der activea Anstrengoi^feiiy 
welcl^ zur Erhaltung ider 
durch die zugehörige Ab- 
Bcisse ckaraktezifiirton Stel« 
lung erforderlich sind« Die 
Curve^ derea Ordix^Etea ao 
die An^trengang ab Func- 
tio]a der Drehrtelhmg dar- 
gtelleoii dürfte sich etwa den 
drei berecbneiien WerAea zu- 
fo^e ausnebnieni wife die ausgezoge g in der Figur. Das hiesse* also, unter 
d^n (imnxerbw einigennussen wiUkürlieh6n]y der Eeohnung w^jbwide ge- 
legten AwRsth^^n ^illt die Stdilung miniinalidr An^tre&gmgaoicht genau 
mit der wirUach beobaohteten Buaainmen. Sie w^re vielleicht idie.durdi 
D =: gegebene. Es wird nicht geleugnet iT^^rden fcöndaa^ dass 
kleine keineswegs W8$er dem Bttfei^ der MögUehk^t QegeAder Ver* 
änderwü^« 4er Qnmd^DliiA^^nCia unMre Gurte' ei« wenig :h||ttea ver- 
schieben können; so dsMiß ^0 dfer Lq^ A^i p\fi^tirten Linie in der 
Figur bekommen hätte, welche sie nach uns^rM» ,^7pf)^ti06heit 
Principe haben müsste. 

Ich habe mich übrigens nicht der unsägliche^ MOhe uirt^i^h^tt 
mögen; die Bechnung a^ff QerUthewtfhl, nöth ^ige Male mit anderen 
Coordinji^tenwerthen derj Muskelursprünge und Ansätze zu wieder- 
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holen, weil doch keine Garantie vorhanden ist, dass man sich in der 
einen oder anderen Bichtong den wahren Werthen mehr annähert. 
Ich glauhe übrigens, die vorstehende Betrachtung ist geeignet, den 
scheinbaren Widerspruch der Bechnung gegen die aufgestellte Hypo- 
these zu heben. 



■.:t 



XIV. 

Deber dit redaeir«ii4eii BigenschaftflB des Harns gesimdir 

Von . '" 

Ernst BrflGke*). 

Man hat bisher allgemein angenommen; der Harn gesunder 
Menschen enthalte keinen Zucker^ weil er weder mit Hefe versetzt 
die AlköholgÄhrung eingeht, noch die Polarisationsebene dreht, noch 
bei der Trommer 'sehen Zuckerprobe einen rothen oder gelben 
Niederschlag von Kupferoxydul öder Oxydulhydrat hervorbringt. 

Dm'ch die Grährung oder den Folarisationsapparat kann man be- 
kanntlich nur einigermassen bedeutende '' Mengen von Zucker nach- 
weisen^ sehr kleine durfte man nur noch durch die Trommer'sche 
Probe zu entdecke hoffeil; det Schluss bÜo, Asbb im Harn gesunder 
Menschen gar kein i^ctter sei,' stützte mbh wesentlich auf das nego* 
tite Kesultal der letzfeir^. 

Man hat aber auch versehiedene andere* Mttel empfohlen^ um 
kleine Mettgen von Zucker im Harn zu entdecken. Da sich Trauben^ 
zucker mit Kali bräunt^ so hat Heller vorgeschlagen, den zu unter* 
Buchenden Urin mit Aetzkali zu versetzen und dann zu erwärmen. 
Wenn er nch bi'äunt, aehliessi man auf Zucker. Stellt man diesen 
Versudb mit dem Uiin gecmnder Menschen an, so wird man bemeikeD, 
dass es kaum einen solchen giebt^ der idch nicht etwas bräunte. 



^ An» dem XXVIIIt Bajnde^ ddr SitBongsbericbto, der matibemiitigdi-natttrwuiseit- 
schaftliclien Klasse der kaiserlichen Akademie der Wissenschaften VQm ^eml 
Yer&sser mitgetheili 
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Um sich hiervon zu überzeugen^ fUllt man ein Beagirglas nut 
Urin und Aetzkali- oder Aetznatronlösung, mischt durch Umgiessen 
in ein anderes gleich weites fleagirglas und theilt die Flüssigkeit 
dann so ein^ dass sich die Hälfte in dem einen^ die andere Hälfte in 
dem andern Glase befindet. 

Man erwärmt sofort das eine lafigsam, etwa bis sich die ersten 
Zeichen des beginnenden Siedens einstellen, und vergleicht es dann 
mit dem jaiderm; man wird stete fialen^ diM» 4a iutoi^iver geftrbt 
ist. Um sich zu überzeugen, dßMB dw J^arbenunterschied nicht etwa 
von der Temperatur abhängt, kühlt man das Glas in Wasser. Die 
Differenz nimmt nicht ab ; sie bleibt sich gleich oder nimmt noch zu. 
Diese Differenz ist freilich^' AieM- 4e]^ Art wie beim Diabetischen, 
de3sen Urin aus blassem Strohgelb in tiefes Braun übergebt, aber sie 
ißt immerhin merklich und oft bedeutend. , 

Prot Böttger bat in »euerer Zßit eme Zuckprprpbe vorge- 
schlagen,^ welche darin besteht| dass man die zxx untcrefuph^de l'lüs* 
sigkeit fGut Kali versetzt, basiaoh salpetersaures Wismuibo:syd hinzii- 
mischt und kecht. Ist Zucker di^rui, ao Oisydirt steh dieaer hinter 
dem Einflus» des Kali und reducirt d^ei das weissfi WisoiuAhaalz 
zu schwarzen^i Y^iwswithpulireiv 

Wenn map diese Probe mit ^ea^ Utin^ g/Nm ,g/mm^ MenadUen 
aj^teUt^. fto.wd lt)K»A ^d0i:»n^ ii«mn;jemaU ^W- $o}«hen &»dw, 
bei dem sich das Wismuthsalz nicht mehr oder .wm|g^4fXik«l J^bto^ 
besonder» wenn maat dafi Si^ärwiw wi4 m fcuv^e Zrit l^tteetzt 
und die Pifobe aich imk e^e Weiki n^h^ bex)baßbt»V lA^n^ wk 
anA 4er FMjUvugMt beim Si^U^n oft lavigaaiA ß^bi/mz^^ Wmmik 
bevabeen]^;. 

Die Fiüdsigkeit .seUiai emobemt .dabei dmklBr,. fdat wne Bamh- 
iofs», imd a«f dnb gnamnu fibdansatze- iagBEt idch «oiash mni. mak 
eine.dttnney, sABonleclMQaffa^ Sdaiäht'^^^^ < > 

Man könnte glauben, die Schwärzung rühre von Schwefelver- 
bffiitoig^ i^E» IMa her/ weleiie dm Soh^eM ini' nneKjnürMa Zu- 
stande enthalten. 



Man kHQti: jriell m Jedena iutateelMn iFaile ixuA *6nieik Maiden 
OegQav«nRt€ki4lliei9€tagen^ ob t^m det Eadl m. MmromchB ^u cUm 

iHl«r>aii%ejMAv;«Ms «Bleiglätte kooiie teiH; VimvmA MAm^ daw 
nokt k& der Segd, weuu kein £iw«iBs «igeg«ii4«t^ die Flüstighttit 
tiiefat iMshwämt ^md akdi bune Elocdeen ivon @ek^«Säblei abwdieiden. 
Die Sehwäiiwiig idcii^ Wlii)uitt ijgo ni(dft y4n ßcimduA- 

wismalfa; sMLdmavon Wifantthmctott her. 

Wenn dkr bier eine Bedac(iiMir>stAttfind^ t^aimm redtidsrt jd«Mi 
4er Haiü gesander lieaKdien bei d«r bek^oaiteb TromaneT'eehen 
Zuckerprobe nicht auch Eupferoxyd zu Kupferoxydul? Bie Antivrort 
auf diese BVag« JftttieV diM» eiue'-sokbei QednötiiMi m>Jec'13iai; sisLii- 
findel/ dasih' mir kern ]!'4>tker Nied^ttfakg lentsteht^n»«!!' die EäUang 
des Oxyduls durch einen andern Körper ^eddnfleii ivord. 

Um sieb hiervon ascr überaeug^ >slelle inüan ifiDlg^caden >V6rsuch 
an.. Man yeroetise den Urin leines ge&«mcfaan LtMewshto cmit tE^li^uiiid 
füge dann so vini ren einer Tteidiimtni Eup&rrotitiiifiödu^ thinaii^ 
dass ^ dte -Flüssigkeit ^denllich Iblau odnr lUlau^rün igefiidbt . ist^ nicht 
mehr; dann «rwlmse' mam; Man. wisA beniezfcsny^^a88»>die::UaR2e oder 
blaugrüne ' Färbe, versohwittdet und ider :gj9lbett roder kamBOHtßn Platz 
siacht« Nun gi€gwe man ds^. Hülfteid^ Flüflsigksh ito. eajoe Jiibraiich- 
ecliale «tmdsehmlige >sitti^dai»aiJhevuni^ fli>.idass> sie) JDMh fiauesttoff 
ftttA'der Lttttabsoitblren irann^ uM^an Irir^ bfia^rbwi^ j^sa $ie.fiioh 
mehr iond mehrigttloa illrbt >UtniAe iGoTÜeae der iPaobeaT^itfaidetuüg 
zu beurtheüeEi; giesst . man! die . Flüen^eit' i^m^odet in ein Hea^irglas 
«nd Vergleicht sie anituderanihreii Hälfte; der Prbb«^; läißa» ietjaaoh 
^im> vor gii% wefina maoa sie naber Jängece ^Ibitroa der>Li3ift.steheti 
¥S^ikty Bo Atki sie ^oh erst'beberfläcdifi^di.wdf^iSKUichiki Mr .ganzen 
Masse griin. Die Ursache dieser Erscheinung ist, wie <)^er l^H 
msmBkGjtmitA, .die^ idoss eitie oQ;s:;[dnU$smg tsn^fh [Ku>.Qxydl$sung 
09cydirt^;idiette lebtttreintjaiiiifliehrblauniiodrg^tjaq^^^ d^^ die 

Einwirkung des Kali vertieften Gelb des Hmif jgtrünw., f . 

W^nmider H»rti ofeiit i^ssitl eswätmt mvd^^nm !aj^g;t .sohon der 
Geruch; dass sich Ammoniak eiäiwifite^ltAwd iQinMmifcrSftl93iKii!er;be- 



feochleter Glasgtab gidbt^ in dSnb Oeffirnng 4es. Bengii^aseft einge- 
senkt, dicken SidniiaknebeL Es liegt idso nabe^ «nzioiehinen, ^mb 
das im Ham fertig gebildete und das durch EtAwirknog von Kdll 
auf andere Substanzen erzeugte. AmoKmiak daa Osydul in Lotung 
erhält» Wenn man 2su einer Terdünolen Kaütösung: treing Zxnäs^ 
und eine siemliehe Menge. Ammoniak hinxilsetBt tmd die Flüssigkeit 
-durch Zusatz von einigen Tropfen KupferyitrifOllösung bläut, so 
kann man sie durch Erwärmen entfärben, ohne . dass^ sifih Oxydul 
ausscheidet; und lässt man dann die farbkMe .oder vielmehr 
schwach gelbliche Flüssigkeit Sauerstoff absorbiren, so färbt sie sidi 
wieder blau. ü 

Es zeigt dies zunächst^ dass. das negative Besultat der Trom- 
mer' sehen Probe uns nicht bere^itigt, das Kicfatvorbandensein von 
Zucker im .Unn su behaupten. i ' ^ 

Auch wenn, die Ausscheidung, von Oxjdid. oder Oxydulfajdrat 
bttht ganz ausbleibt; können die übidgen BestandÜieSe des Hains 
doch das Aussehen der Probe beträchtlich verändern. 

Oft stössi man auf 'HarO; der sich Im der Trommer'scten 
Probe miehr od&r. w^nigier stark. trübt, aber wedw das rethe Sediment 
von KupfevoKydnl; noch das sehän gdbefvon Oxydnlhydrat giebt 
Die Trübung ist gleichmässig dureh. die gafaze- MaaeO'. verbreitet und 
diese bietet bald ein gränlieh-graues/bald ein lehsifarbene% bald ein 
sohmutzig'gelbes Ansehen dar. Wäfareml vk>n der Obei!fläehe n^far 
oder weniger von einem grünlichen Lichte seratreut iaird^ erscheint 
die FlUssigkeit im durchfallenden Strahle in ^er Begel,gdib. Da diese 
Ersehekiungen weder diä' gewöhnlichen der mit Erfb% i^geatellt^ 
Zuckerprobe y noch die des normalen 'UriiBa siad^ /SO*. findet man 
sie mitunter «Is' ^^weffelhaftes BesuUat der Tjrommer'sehei 
Probe citirt. • -^ ^^ • » . . r. 

Ich habe sie iii aUen ihren: A\)Stufimg«ii: hervorgArachi^ indem 
ich verschiedenen Proben von 'normalem' Urin Ueini .Metagen von 
diabetischem hiÄBWetate;- ; i :: ; . p- » ..: 

Es Stellt sieh nun di^ Weitere Fi»ge, iab die ireducireade Sub* 
stanz des normalen Urins Zodsieif sei. /\ - : 
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anniiDQit; kann fUr sich allem , wohl ipot^t «Ja jmir^iQlneM^ ^Beweia 
dafipr axjige^^iflKVs^Trerdm un4 ebfdp.so W(9iiig i)iöf)bi9; iohjioir/.nach 
dem Gerudie 4^ ij^t^Pi^g^kodii^ep» Flnaaigkdii qiü Urth^ ^UteaiioiL 
4Bder|^€(it0 .^np^^n wir jUigebez^ dass . is^ YorkoHua^u^ kteiiaBr 
Mengen von ^u^ker im Urin k^meswega uxrw^rilvsqheiDlicti i9t> ja 
;wir keinen jetzt ewßicirtel Quellen^ )|ns denen er inögUokeir .Weise, 
hergtammßn kann» Eriftens kai^i er teactig gebildet' aus dem 3bitd in 
den Urin ü]>ei^fi))^ und zweitens kpmnte ^ vi^U^hlim Harne 
selbst durd^ Jaxigsame ^r^eteiu^g aus Herrn Xldtv^rd S^clmiick's 
indigobildeo^^. ^bfttanz /^niiBtoh^n *). In 4fr That beg;egni^ wir 
in der lit^vatur ,^er Henge von Angaben^ nach :d<^ii^ i&u^ker im 
Harn enthalten war nicht nur bei diabeti^pl^en, ^ondi^rn aii^oh bei 
anderen Individmei^ na^h BesorpjlioiK^ einer. rei^hUeh^ Mahheit^ nach 
eimm> epileptis^li^n >A;nfMle> i^aoh Chloroform;^ oderA^therrifarkose 
wahrend dier Sx^hwang^scbufly wiihr^lid ^^* 3ciagena!. ßä^t nach 
Unter^rAcköng dßr Mil^h^eerfttion e^.; aber e)l>en eo oft !)st aueh 
diesen Angabje^, wideraprooben worden und die. if ringen liad. unent- 
Bohieden geblieben, meistens weil, wie wir obe« gesehen hel^eiv die 
Bewdsmittel; welche, m^n anf beiden Seiten in Häoden Uek; k^ 
volles Vertraittei) verdienten. Bosoaderj) erWehnen will ich >hier deü 



*) Mso «rliiai dieSelln« «ii Bl^ioxyd gtobimdeii ti«älf<Hetni 8«liiuick^8 Vonehrift, 
wenn man den mit basiaoh-essigsaarem Blei rein aasgof&Utc^ un4 fi^r^enH^iii 
mit Ammoniak versetzt und den dadurch entstehenden Kiederschlag auf ^em 
Filtrnm sammelt* Zersetzte ich diesen Niederschlag mit Salzsäure, wel<ihe 
220 Oriunqften CIH ip. hitpe enthielt, iso setrte Sioh i^f d^r fdm C%lorblei 
abfiltririen dunkel geALrbten Flüssigkeit ein H&utchenyon Indigo ab, ganz so, 
wie ÖS Herr Söhttnck beschreibt; wenn ich aber den Niederschlag mit einer 
kalten Voräünnton ^Ukvaig von OxiklB&ard ^ zersötztö , so erhielt ich eine üiehr 
Jblassgelbe Fl&pi^keH , ^ die gleich . irisch untmacht, Zuc^f^epfe^oiMp gabj, 
d. h. sie färbte sich mit KaU dunkler gelb, sahwIUzte das basisch-salpetersaure 
Wismuthoxyd und reducirte aus Kupferlösuiigen in der Wärme eine kleine 
Menge «ehdn röthen Oxyduk. Wurde dagegen der Niederschlag in Wasser 
aufgeschlemmt.u|id mittelst ^Sohw^f^lwas^efstofga« zerseUt, ,8p Hess i|ioh vom 
ßchwefelblei eine ganz farblose Flüssigkeit abfiltriren, die sich beim Concen- 
trirea auf dem Waaierba4ß grau-rötklieh^ ftjst violei iftibte und in diesem Zu- 
stande reichliche Mengen yon Kupferozyd reducirte. 



. XIV.- . 

Deler die ndneirMiden EigenschafteB des Han» geBnudisr 

HoiischeD. 

Ernst Brftcke*). 

Man hat bisher allgemem ajigenommen , der Harn gesunder 
Menschen enthalte keinen Zucker, weil er weder mit Hefe versetzt 
die AlköholgihiTing eingeht, noch die Polarisationsebene dreht, noch 
bei der Trommer' sehen Zuckerprobe einen rothen oder gelben 
Niederschlag von Kupferoxydul öder Oxydulhydrat hervorbringt. 

Durch die Gährung oder den Pölarisätionsapparat kann man be- 
kanntlich nur einigermassen bedeutende '' Mengen von Zucker nach- 
weisen, sehr kleine durfte man nur noch durch die Trommer'sche 
Probe zu entdecken faoffeil; dei: Söhluss also, dass im Harn gesunder 
Menschen gar kein Zucker sei, stätzte sich wesentlich auf das negeu 
tiVe Resultat der letztereii. 

Man hat aber äuöh verschiedene andere Mittel empfohlen, um 
kleine Mettgen von Zucket im Harn zu entdecken. Da sich Trauben^ 
zacket» mit Eäli bräunt, so hat Heller vorgeschlagen^ den zu unter* 
suchenden Urin mit Aetzkali zu versetzen und dann zu erwärmen. 
Wenn er 'sieb biräont, aehliesst man auf Zucker. Stellt man diesen 
Veraudb^ mit dem Urin gesunder Menschen an, so wird man bemerk^i^ 
dass es kaum einen solchen gieb% der sidi nicht etwas bräunte. 



*} An» ß^m ZZVIIIt Bfl[BA€k ddr '^it^imgBbericI^te, der mathemiitisdi-natarwissea- 
schaftUclien Klagee der kaiserlichen Akademie der Wissenschaften yom Herrn 
Verfasser mitgetheili 
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kleiner^ iii der dritten grösser sein als in der enten« umgekehrt ist 
der Coefficient von n in der ssweiten Gleichung grösser, in der drit- 
ten kleiner als in der ersten. Das heisst aber mit anderen Worten! 
Wenn wir von der wirklichen Drehstellnng zu einer andern dordi 
Raddrehung oben nach rechts übergehen, so ftllt den i^ur Erhaltosg 
der neuen Stellung' activ thfttigen Muskeln die Spannung der gedehn- 
ten Muskeln weniger, dagegen die Sehnervenspannung in höherem 
Grade zur Liast, als in der ersten. Gehen wir durch Raddiehung in 
entgegengesetztem Sinne von der wirklichen Stellung aus m einer 
neuen über, so wird in der zur Erhaltung derselben noihwendigen 
gesammten activen Anstrengung der Summand grösser als bei der 
Ausgangsstellung, welcher von der Spannung der gedehnten Maskeh 
abhängt, dagegen der, welcher von der Sehnervenspannung abhängt, 
kleiner. In der That ist aber diese Beziehung der wirklichen Dreh- 
stellung zu zwei benachbarten, zwischen denen sie mitten inne liegt, 
eine von denjenigen, welche unser hjpothetKches Princip von der 
wirklichen Drehstellung verlangt 

Auf den ersten Blick scheinen femer unsere drei Gleichungen 
die aufgestellte Hypothese ganz vollständig zu bestätigen , d. h. sie 
scheinen auszusagen; dass die gesamrote active Musketanstrengung 
(Pi +P8 +P6) flir die wirkliche Stellung kleiner ist, als für 4fe bei- 
den fingirten. Macht man nämlich die Annahme , dass die Coeffi- 
cienten pj, p», ps untereinander gleich Seien =p^ und nimmt man 
femer an, dass p m = ^^ sei, d. h. dass für jedes Millimeter Deh- 
nung der Sehnerv doppelt so grosse Spannung entwickelt, als einer 
der [Muskeln, so ergiebt sich für die wirkliche Stellung die Ge- 
samtntanstrengung 

Pi 4. P3+Pe=10,25 . pm, 
für die erste fingirte 

Pi +p3+P6Ä=i 11,08. pm, 
fiir die zweite fingirte 

Pi + Ps + P6 = lO,B7 . pÄ. 
Die zur Erhaltung der wirklich beobachteten Stellung erforder- 
lichen (^esammtanstrengung ^»(^heint «lao unter diesen lAimaliipW 
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in der That als ein Minimum; wenn die Richtung der Sehaxe 
dieselbe bleiben soll und nur die Baddrehung veränderlich ge- 
daeht wird. 

So plausibel auch die hier gemachten Annahmen an sich sind, 
so zeigt sich doeh leider; dass sie mit den übrigen Grundlagen un- 
serer Bechümng unvereinbar sind. Unter ihnen nämlich würde P3 in 
den Gleichungen. A einen negativen Werth bekommen; was offenbar 
nicht sein darf. Ich darf nicht verschweigen; dass man unter der 
Bedingung P$ > über die Grössen p und n gar nicht so dispo- 
niren kann; dass Pi +' Ps + Pe Air die 2. fingirte Stellung grösser 
wird als für 'die wirklieh beobachtete. Gleichwohl glaubte ich keines- 
wegs in diesem unerwünschten Resultate einer eigentlich doch nur 
beispielsweise durchgeführten Rechnung eine Widerlegung meines 
a priori gewiss überaus wahrscheinlichen Principes der Augenstel- 
lungen sehen zu müssen. Ich bin vielmehr der festen üeberzeugung, 
dass lediglich eine unglückliche Wahl der ursprünglich in die Rech- 
nung^ eingefiihrten Zahlwerthe der Coordinaten der Muskelursprünge 
und Ansätze daran schuld ist, dass das Resultat der Rechnung die 
Hypolhese nicht vollständig bestätigt. In dieser üeberzeugung be- 
stärkten mi<^ gerade die nimierischen Einzelheiten der ungünstigen 
Resultate; die deshalb liier noch kurz erwähnt werden mögen. Dis- 
ponir^i wir über die- Grössen p und n folgendermassen : Da der 
rectus inferior länger; der obliquus su^erior dünner ist als der reötus 
internus; so dürfte p^ und pg kleiner angenommen wetdeh als p«. 
Wir wollen beispielsweise p* = p und p2 =^ p5=^0,7 . p sfetzen. Es 
mtiss alsdann n mindestens r= 3,4 . p angenommen werden, wenn der 
Werth von P3 in keiner der 3 Stellimgen < werden soll. Setzen 
wir n == 3,4 . p so ergiebt sich hier die wirkliche Augenstellung 

Pi+P3+P« = 12,01.pm; 
ftkr die erste £ngirte 

Pi-f-P8+P6=13,97.pm; 
fttr ^e irweite fingirte 

Pi + P8 4-P«= 11,33. pm. 
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stellen wir das Remlt^t gf»* 
phiicäi dar^ ir«^ m^ m beiste- 
hendw Figdf gerfobebett ist 
Die Abseieseti ^^Miy cbe 
DrehfltelliAig mn 4i^ lebtge* 
dachte Sekaxey aufl^edrfkiti 
durob den oben aak D be- 
zeicbnetett WidkeL Die Or- 
dinaten bedeute -di^ SmAme 
der activea Afistr^ngangen, 
welcbe zur ErbaltoBg der 
dorcb die zugehörig« Ab- 
Bcisse charakterifiirtea Stel- 
lung erforderlich sind« D\a 
Gurve, deren Ordinaten so 
die Anstrengmig ais Foac- 
tiom der Dreb^lloag dar- 
gtellea», durfte sich etwa den 
drei berechneten Werttien zu- 
folge ausnehnnen, wie die ausgezoge g in der Figur. Das blosse' also, unter 
djS€L (bnmerhi» einigiermassen wiUkürlicheti) der Beobnung w^Srunde ge- 
legten A^urabaien fallt die Stellung minimaler Anstrengoag nicht genau 
mit der wirklich beobaohteten suEia^men. Sie wäreyielleicbttdiexlurd! 
D ;=s gegebene. Ss wird nicht geleugnet Wiecden I^mieii^ dass 
kli^in0 keiueswe^ ianaaer ^em B^ei^ der Mögliebkeit Itegeade^ Ver- 
ändenua^Q 4er Qnmdiaitfif^tHncin unls^re Gurte ^ wenig hatten ver- 
schieben können; so dass ^e dfo I^^ ^ p\ß^ktirten Linie in der 
Figur bekommen hätte^ welche sie nach unserßn» :^rpf)^tiB^betf 
Principe haben müsste. . . , : 

Ich habe mich übrigens nicht der unsäglicbeps Mtkhe iiiit^c«J9dbett 
mögen; die Kechnung a^f) Q^nthew^ nöt^h ^ige Male mit anderen 
CoQrdjnjirtenwertben der2 Muskelursprtinge und Ansätze zu wieder- 
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holen; weil doch keine Garantie vorhanden ist; das8 man sich in der 

einen oder anderen Bichtung den wahren Werthen mehr annähert, 

y Ich glaube übrigens^ die yorstehende Betrachtung ist geeignet; den 

^^ scheinbaren Widerspruch der Bechnung gegen die aufgestellte Hypo- 

^ these zu heben, 
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Deber die redneiraiiden Eigenschaften des Hann gesunder 

Hottschen. 

Von . ' ' * ' 

Ernst Brftcke*^). 

Man hat bisher allgemein angenommen, der Harn gesunder 
Menschen enthalte keinen Zucker, weil er weder mit Hefe versetzt 
die Alköholgährung eingeht, noch die Polarisationsebene dreht, noch 
bei der Trommer' sehen Zuckerprobe einen rothen oder gelben 
Niederschlag von Kupferoxydul oder Oxydulhydrat hervorbringt. 

Durch die Gährung oder den Pölarisationsapparat kann man be- 
kanntlich nur einigennassen bedeutende' Mengen von Zucker nach- 
weisen, sehr kleine durfte man nur noch durch die Tromraer'sche 
Probe zu entdecke hoffen; dei: Schluss also, dass im Harn gesünder 
Menscheü gar kein Zucker sei,' stützte sich wesentlich auf das nega- 
tive Besultat der letzteteii. 

Man hat aber auch versehiedene anderfe' Mattel empfohlen, um 
kleine Mengen von Zucket im Harn zu eöatdeckeü. Da sich Traubeni- 
zucker mit Kali bräunt, so hat Heller vorgeschlagen, den zu unter- 
suchenden Urin mit Aetzkali zu versetzen und dann zu erwärmen- 
Weim er 'sich btännt, aehliessi man auf Zucker. 8tellt man diesen 
Versudh^ mit dem Unn gesunder Menschen an, so wird man bemerken, 
dass es kaum einen solchen giebt^ der sich luoht etwas bräunte. 



^ An» lieia X^Vin» BafiiiiQ dar f^iUimgBbericbte, der mathemätiseh-naturwiflgeiL.' 
BchaftlicÜen Klasse der kaiserlichen Akademie der Wissenschaften yom Herrn 
Verfasser mitgetheili 
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Um sich hiervon zu überzeugen; ftillt man ein Beagirglaa mit 
Urin und Aetzkali- oder Aetznatronlösung; mischt durch Umgiessen 
in ein anderes gleich weites ^eagirglas und theilt die Flüssigkeit 
dann so ein^ dass sich die Hälfte in dem einen, die andere Hälfte in 
dem andern Glase befindet. 

Man erwärmt sofort das eine lafigsam, etwa bis sich die ersten 
Zeichen des beginnenden Siedens einstellen, und vergleicht es dann 
mit dem wder^n; man wird ^tet» fiadeuj d»m 4b intei^iver geftrbt 
ist. Um sich zu überzeugen, dßMA dfr JB'arbenunterschied nicht etwa 
von der Temperatur abhängt, kühlt man das Glas in Wasser. Die 
Differenz nimmt nicht ab ; sie bleibt sich gleich oder ninunt noch zu. 
Diese Differenz ist freilich*' fii^kA 4ei^ 'Art wie beim Diabetischen, 
dessen Urin aus blassem Strohgelb in tiefes Braun übergebt, aber sie 
ist immerhin merklich und oft bedeutend. , 

Frp£ Böttger hat in »eueres Zßit eine Zuckprprpbe vorge- 
schlagen,^ welche darin besteht, dass man die zu unton^uph^d^ Jß'lüs- 
sigkeit ifiii Kbü versetzt,; basisoh salpetersaures Wismujtho^jfd hini^- 
miscbt und kecht Ist Zucker d^rui, ao oxydirt sich dieser miter 
dem Einflus» d^ Kali und reducirt d^ei das weisse Wismuthaalz 
zu schwarzem ^iwswitlipttlveru 

Wmn mm diese Probe wt deoi Utin^ gßifm .g^sundf^r Menacben 
anstellt» so wd tti^A ^d^rnm^Js^iiini jemals einw solehe» &»d€üi, 
bei dem sich das Wismuthsalz nicht mehr o4er wenige dfXib^l i9trb^ 
beaondäitai wenn mm. dafk Sivwäiwiw wM m k^z& ^wk |S»vteetzt 
uad die Pifobe af cb nodi c^e W^l0 n^h^ beobaott^V 'wi^ia mjh 
aühs Aer FUMügikeit beim S^Lalt^n oft lamgaam acbM^^s^s Wim»tb 
herabeentd. 

Die FkiSsEgkeit.telbai eitaoheint dukn dnnkler,. fdst mie BskIu 
tepae^ imd $ui dniv- geawn; Sbdensatzei ilagast fdch (ouish «nA amk 
eine.dttnnev aauntsclrtmffzi^ Scdabht. i^^^^ • 'i' 

Man könnte glauben, die Schwärzung rühre von Schwefelver- 
biaAmgen im U*rin kery welehe dm Soh>*\reM ini' tinexyiülrteä Zu- 
stande enthalten. 
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Man kranjAch i& jedeoi eiliteeiiien iFalie durdb 4vieoL Mähten 
<^Qiiv««tcli^4Ale]9eageii, ob diis ist E«ll Mi. ^Man mMaltö ^u äau 
mit SaK ;««iMtt9t«ii Utiiie «ti4t d«» W^isbiiiiiiatst«» iBiww ^Menn^ 
oder>£bii]||ejiiffty:«Nfe£leigIätle koobevämn; Maa ivirfl ifide»^ dMs 
rieh kl der Segd, weam keift fihmiBs n^gonikt^ £e Flüsfäghoit 
tiiohi iwhwätf 0fc imd Hidh Joünö Flooken i^on doliwefiäblei abscAieideii. 
Die Sehwäwu^ id«ft Wnquithsda^ 9)00 nicht r4n ^Schmed^ 

wi«»a&; 'fiMidm^von WismuthmctoB hev. 

Wennaber hier eine Reduotixm^stiiläfiQd^t; tv^aimm r^doebt^ami 
d«r Ham gesnifd^ ICd&Bcben bei d«r bek^vaiteai Trottta^er'seheii 
Zuckerprobe nicht auch Eupferoxyd zu Kupferoxydul? Bie Antwort 
auf diese BVag6 Jattiet/dafls eme^eoldies !^Seductioa m>der ISiat statt- 
findet/ datsS' Mir kein r^ther IififiAenebkg lentsteht; /^eml' die EaUang 
des Oxyduls durch einen andern Körper qresiiinfleFt ward. 

Um »ich hiejpvon izo überaeugi^ islelle inian ifolgenden ^Versuch 
an.. M«i yeisettse den Urin sanjöä gtedundon cAlepit^ftn anit ü^liilmd 
füge dann so visl Ten 0iner^.T(eäCsmtMi'£ui^rTdiitidyyösuisg »hänaiiy 
dass' die 'Flüssigkeit ijdeiidich iblam oder IKlaujprün igeätebt . ist^ nicht 
mehr; dann '«rwiUtne> man; Mau: ^wirii bönesfcsny^aBs.jdie Uarue oder 
blaogritiie > Farbe vdrsohwimd^ Jind ider gblbea (odisr /banfiOiQn Platz 
««acht. NuA giesHD man äi^i Hälfibe id^ FlüssigküEt ita. c^ .J^branob- 
ec&ale <tAd-86hmtige iiieiidal»]! ihemmi^ a&.idass sifi' JDäsdh SauecitöfF 
atta'desr Ltttt>ab6oi^bireniffanD^ uküd /inanilrird bfimJrlifinl^ )^«s sie. sich 
mehr tind mehrgrlln IHrht ^ITtniiüe iGifünse der iPavbeaTQhtodeiruhg 
smbeurtheikoii/giesBt lAandie FlÜBK^eitdiric^^^^ in tm Eeagirglas 
«md V^gleicbt sie aidtitder'anfarfan Hallte: dar Probe; iilk^fteus^t »ach 
wie- vor g)i% wQim masi -sie aaber Jängegoe «Zeitraa der > Luft stehen 
läisift/so* ftriit sie gioh etet'i^bislrflä<^i(äi twdf^ndlichii^ AßV .gftnzen 
Masse grün. Die Ursache dieser Erscheinung ist, wie Jeder Jeiqht 
tetnadie^ i miiü, ^ die, < daas ' eiüe vitäx}idtiUeswg t mih mii„ Oxydlßsung 
osydirt^jidieiie lefeBiereiistJaiiitfliehrblauiiuodrg^t mii^m Am/^ die 
Einwirkung des Kali vertieften Gelb des H{^:n#jgjrB9^ < 

< Wjeniiiiider H«rti atatt )£iRlt' eswjirmt ^«rird^.oao iseigit 3ohon der 
Geruch, dass sich Ammoniak entaYißbtdt/vUAd J^aiitntirSftl^Sfiui^iber 
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Stellen wir das BeluHftt gn* 
pbisdi dar^ tfie^eo^in beiste- 
hende Figdf gerfotebeii ist. 
Die' AbaeJMssen »tadti ik 
Drebstelli^g nm £^ &Btge^ 
dachte Relaxe y aufl^edrü^ 
duroh den obeii satt D b^ 
zeichnetetf Wiskel. Die Ol- 
diimien bedeute ^ Smm 
der activea AAatrengttngeo, 
welche ztu* ErhakeBg der 
durch die zugehörige Ab- 
Bcisse charakterifsirteii Stel- 
lung erforderlich sind* DU 
Curve, derw C^dinatea so 
die .^Qi0trenguiig ab Fofic- 
tioxk der PrehrtelluBg dtf- 
Btelleoii durfte sich etwa to 
drei berechneten Werftcß^tt- 
folge ausn^mra, wie die ausgezoge g in der Figur. Das hfeese* fJso, ixb^ 
dw (inunerhüi einigenn«»sen wiUkürliehen|)derBeohnung «^[(äTimdege- 
legten A^mabjnen fiijatdie Stdlung minioialer Anstrengung loichigeatf 
•mit der wirklich beobaohteten zuaanmen. Sie w&re vielleicht idiedureli 
D ;=5 gegebene. Es wird nieht ^leugnet wieedeu kpnife% ^ 
kldnd keinesw«g8 wsöer Jem Bepfei^ der M<)gUehkeit Ue»e»dsfVöf- 
ändenus^9 der GnwdaDfidj^n^ unMre Gurte' mt wenig :h|(tt^ ver- 
schieben können; so dasis ^ie dfo L^ ^ gp\fi|ktirten Linie in i^ 
Figur bekommen hätte, welche sie nach uns^rw^ .^Tpf^ÄßtW** 
Principe haben müsste. ... 

Ich habe mich übrigens nicht der unsäglichen MOha wfti^pAi^ 
mögen; die Bechnung ^9 Q^HthewtjM; nöt^h ejUige Male mit anderen 
Cogrdinatenwerthen derj Muskelursprünge und Ansätze zu wieder- 
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holen, weil doch keine Garantie vorhanden ist, dass man sich in der 
einen oder anderen Bichtung den wahren Werthen mehr annähert« 
Ich glaube übrigens, die Torstehende Betrachtung ist geeignet, den 
scheinbaren Widerspruch der Bechnung gegen die aufgestellte Hypo- 
these zu heben. 



Vi- 



,. . , .XIV.-, , 

Uelier die redaeirvnden Eigensehaften des Harns gesnndiBr 

Von , 

Ernst Brtcke*). 

Man hat bisher allgeinem azigenommen, der Harn gesunder 
Menschen enthalte keinen Zucker^ weil er weder mit Hefe versetzt 
die Älkoholgährung eingeht, noch die Polarisationseb^ne dreht, noch 
bei der Trommer' sehen Zuckerprobe einen rothen oder gelben 
Niederschlag von Kupferoxydul öder Oxydulhydrat hervorbringt. 

Durch die Gährung oder den Pölarisätionstipparat kann ihan be- 
kanntlich nur einigenüassen bedeutende ' Mengen von Zucker nach- 
weisen^ sehr kleine durfte man nur noch durch' die Trommer'sche 
Probe zu entdecken hoffen; dei: Schluss also^ dass im Harn gesünder 
Menschen gar kein Zücker sei,' stützte sich wesentlich auf das negtä* 
tiVe Resultat der letzterem. 

Man hat aber auch versehiedene andere' Mittel empfohlen^ um 
kleine Meögen von Zucker im Hain zu entdecken. Da sich Trauben- 
zucker init Kali br&unt; so hat Heller vorgeschlagen, den zu unter- 
Buclienden Urin mit Aetzkali zu versetzen und dann zu erwärmen. 
Wenm er sich btäant^ sehliessi man auf Zucker. Stellt man diesen 
Versndh mit dem UHn geannder Menschen ao^ so wird man bemerk^ 
dass es kaum einen solchen giebt^ der sich nicht etwas l^räunte. 



^ Ans dem XSVIIIt.Bajii4fli d<i^r 'Sitsnngsbericbte, der mathem^tUdb-natiinitUisoiu; 
schaftliclien Klasse der kaiserlichen Akademie der Wissenfichaftei) vom Herrn 
Verfasser mitgetheilt. 
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um sich hiervon zu überzeugen; fUllt man ein Beagirglas mit 
Urin und Aetzkali- oder Aetznatronlösung^ mischt durch Umgiessen 
in ein anderes gleich weites ^eagirglas und theilt die Flüssigkeit 
dann so ein^ dass sich die Hälfte in dem einen^ die andere Hälfte in 
dem andern Glase befindet. 

Man erwärmt sofort das eine lafigsam; etwa bis sich die ersten 
Zeichen des beginnenden Siedens einstellen, und vergleicht es dann 
mit dem ludieren; man wird stetf» finden^ jEm» 48 intei^iiver geftrbt 
ist. Um sich zu überzeugen, 4im d^ Farbenunterschied nicht etwa 
von der Temperatur abhängt, kühlt man das Glas in Wasser. Die 
Di£ferenz nimmt nicht ab ; sie bleibt sich gleich oder nimmt noch zu. 
Diese Differenz ist freiKöh*'Äi^M- 4eii 'Art wie beim Diabetischen, 
dessen Urin aus blassem Strohgelb in tiefes Braun üb^r^ebt, aber sie 
ist immerhin merklich und oft bedeutend. , 

Profc Böttger hat in »euerer Zßit :eine Zuck^J^prpbe vorge- 
schlagen,^ welche darin besteht, dass «vw die zu unjterEmpb^d^ Flüs- 
sigkeit ^it Kali versetzt, basisoh salpetorsaures Wismujthoxyd hiöjz»- 
mischt und kecht- Ist Zucktir d^ria, ao oxjdirt sieh (dieser miter 
dem Einflus» des Kisdi und reducirt d^ei das weisse WisaiBAhaalz 
zn scbwarzei;i(L ^iswitbpulveia. 

Wwn man diese Prabß wt4em Ur^ne giaw .ga^uii^wr M^nacben 
a^si^Ut, eowd ttiNiA ^de]:»n^ Jwijm,:J9niaU aineo^ «o)eheo SimUp», 
bei dem sich das Wismuthsalz nicht mehrod^.weatg^dpoJ^l JStrbtfl^ 
beaondars wm^ miot dafi Eiiw^ärwieQ; m/^i^ m kuipae Zi^ ^teetzt 
und die Pifobe Mcb nodh wie Weite n^h^ bfiobactt^V M^n^ wb. 
ai0 ider FMM«agMt beim Bi^aU^n oft Iwgsau» wimw^s WkxmÜk 
bevabsenkt. 

Die FJnlssigkeit .seUMi emdbeint .ddbci dnklar,. fflst mie. Bamh- 
iofm, uaA auf dem/ gnaijMa' Bbdenüatzei iagast sich unätk auai ■Mtk 
eine.idllnätv aamnlAckMffa^ Sdai>hti£^^^ <. .' 

Man könnte glauben, die Schwärzung rühre von Schwefelver- 
bfftdmgen im JMm her/ welehe^den Soh^eM ini' uxiexydirtaa Zu- 
stande enthalten, ' ' " \ 
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Mau kmiii: .ftdb m jedeia Isikiteelaen iFiJile dutdk 'ekien Mähten 
Oegemrenmok^lbeirflieageii^ ob dits dsü; Eadl ad. >M«d 'mMoba 'zu cUaii 

l^der>aii%e^iiiAyM(Q£leiglätto koiQbe^^bmn; Man mrä finden^ dMs 
sidi kl (iirr Beg^^ wenn kein Hiw^iBs ragegwiuitt^ £e Flüs(ii§kttit 
tsifAstiKk^ä^tA imi üch keine Slooken i^^en doW^Eeiblei absofaeiden. 
Die SehwäTMtig id«» WtttputhsidaeB vülirt 9IB0 nicht r^n Scbwcfel- 
wism^eilli^ :siMid«t»>yon Wiioratbmc^Idi her. 

Wenn dkr hier eine BedaclkKMVistiittfindet; ^aimm redwbtjdmMi 
der Harn gosundear Meiuttbeix bei der bek^wton Tromtmer'aeh^i 
Zuckerprobe nicht auch Kupferoxyd zu Kupferoxydul? Bie AnWort 
tmf diese BVag« Jattlet/ dssB eine<>9oIdbd>Qedaclum i&'der-Tfaat statt- 
&ide4/dAB[!»'j^r kein x'x^ther KieAtoadifeg lentstdit; n>eil die EäUang 
des Oxyduk durch einen andern Körper oreBhinBert «ord. 

Uan sich hiervon mc tibevaeugi^ >8teIIe nifian^ Ifolg^eoden ^Versuch 

an. 'Man veraeiäe den Urin :0inei giemuidan ^tMemohto onit .iE^liiiand 

fuge dann so viol Ton einer TiesdistmtBa Kup&r^äitiflfiös^ > hinab, 

dass die Flüssigkeit .denllich iblam o^er lUlau^dhi ige&cibt . ist, nicht 

mehr; dann ^Twürme mwn; Mian^ wvbi beDned&eny/ilaBSidie Uome oder 

blaugrUne ' Farbe vörsohwindet und ider ^gblben fodbr /bniHfiiQn Platz 

nuacht. Nun giem man ds^. Hülfbeidto £lüBBigksit itai. ej^\j^brai!ich- 

sc^ale <tod eehmüge sieiidalmuhemim^ 8i»adds» sie» JritfMih fiauemtöff 

attftdei* Liltt>abliotibiren.lBaiin, ujdudmian:>'fr^ bemirktfai). jdasä sie.aioh 

mdlir tmd tioMihrigftln Ikrbt )Üinii£e;iGhr£M^e der iFavbeaT^hatodeimhg 

zu beiiniihdilesa; giesstiitian'dieiEläBsi^ in ebi Keagirglas 

and Vergleicht sieanÜider-Andorfan Hallte; der frobe^; ijdM^Ae i^tsnifCh 

•wie- vor ^4% wem mm . sie naber itogeoe 2eit ran der ^Ltift . stehen 

läisifty miäitki »iß ^oh etet'ijQbi9rflä(^i<i^ Wd'$]»^ichiki ..dl^r gftnzen 

Masse grün. Die Ursache dieser Erscheinung ist, wie J-eder Jtiql* 

«kttcdbea^i'wiiä^ ^die, idosa eiüe i^^^^rduU^swgis»^ 

wtydirl^:4Bese leibtereiistJaiiiisiehrbldUfiui^rgi^btjratiid^lSi Am^ die 

Einwirkung des Kali vertieften Gelb des Hs^üs^jgurto^ < - . , 

Wien» ider Hsvti otait )Stsii- evwärmt ^rd^.r)AO izeigt 3ehon der 
Geruch, dass sich Ammoniak entwiisk)^lt;\iiJQd ^n>,imti.-Sftl3Säui:er:be- 
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feaohteter Glassteb giebt^ in di^ Oeßügmg des. BengM^asM 6ing6- 
smkt, diokea SaJbcdakJBebeL £8. U#gt idso nAhe^ loiziiiic^eii, dass 
das im .Haa» fertig gebildete und das durch EiAwirkniig von Eali 
auf andere Substanzen «rzeugte. Anunomak daa Osydnl ija Löwing 
t^hält. W^on man KU Cfiner yerddainAen Ejül^sutii; wetxig Zada&c 
und eine sieimliebe Menge. Ammoniak hinziisetat tnd die FliJwBigkeit 
4urdi Ziiaatz von einigen Tropfen Kupfiervitriollösung blätxt, so 
kann man sie durch Erwärmen entfärben, ohne , dassi $kii Oxjdul 
ausscheidet; und lässt man dann die farblose .oder vielmehr 
schwach gelbliche Flüssigkeit Sauerstoff absorboren, so &rbt sie sich 
.wieder blau. n 

Es zeigt dies zunächst^ dass. das negative Besultat der Trom- 
mer' sehen Pix^be uns nicht beredaftigt^ das . Nichtvorhandensein von 
Zucker im Uiin zu behaupten. 

Auch wenn, die Ausscheidung: von Oxjdul. oder Oxydulhydrat 
ioaeht ganz ausbleibt^ können die übrigen Bestandiheile des Hams 
doch das Aussehen der Probe, beträchtlich verändern. 

Ofii stdi»t man auf \Hara, der sich bei. der Trommer'sciien 
Probe auehr odear. wenigier stark. trübt^ aber weder das rothe Sediment 
von KupferoKjdnl^ noch das schein gelbe: von Oxydnlhydrat giebt 
Die Trübung ist gleichmässig durch idia ganze ' Maate/, verbreitet und 
diese bietet bald ein grünlieli-graues/bald ein lehmfarbenes, bald em 
Bohmutzig-gelbos Aasehen dar. Während vbn der Obetüäehe mehr 
oder weniger von einem grünKcben Lichte .aerstteut Iwrd^ erscheint 
die Flüssigkeit im durdtfallendrä'Strahle inder Begelgelb. Da diese 
Erseheinungen weder die gewöhnlicheü der mit. Erfolg! MgesteUiea 
Zuckerprobe /noch die des normalen Urks .siiE^^ ./sgtifindet man 
sie mitunter 4ls< 'iswepfe^l hafte» Besultat' der Trammer'sohail 
Probe citirt. '■ , • • '» • ) • . s 

loh habe sie in alkoft ibfren^ J^bstufimgen; hervörgibrachi^ mdAm 
ich verschiedeneil Prob^ von ^nbrmalami Urin Jdain^ .Mefiagen von 
diabetischem hillOTÄetet«;'= / i, ' ; « » .: 

Es stellt isi^h' nun Aib weitere Fimge, ob die tedußirende Sub- 
stanz des normalen Urins Zu<^ier sei^ : f\ ' : 



; , pi^ tiefepe yp^bwag, wekb^ d#r ^JJrip, 4lir<3h .Kochen« <lait^ KäH 
annimmt; kann fUr sich allein , wohl jjoiicht tiji9/w$moli^^er .Beweis 
da£^ ajpge^^bfpc^.ifi^rden und ebm.so W0nig ipöobte ich j mir/nach 
deoDA G^rucdie 4^ xi^1;.IU]A.g^koejbit€{n Flf)B»igkeit. aiii Urtb^ tfliteaiüalu 
4ndeFj3^Qit& je^b^u, wir 9ug6ben^. dass . ^s^b YorkQismm ktoia&lr 
Messen von ^u^ker an. Uri^ kfi^esw^s uxn^j^)inn^eiiiUcti.«(if;> ja 
;wir keinen jetzt KWf^l^rliBl Qn^eaqi; ji-ua denen er apadgUpkair .-Weise, 
herataifunQn kapn^ , Ikeftens kai^ epr %% gebild/^. au^ dem Btet^ in 
den Urin . üj^e^fihw und, zweitens )cpBnte ^ vü^U^I^'^hp JQarne 
selbst dard^ Jax^am^ ^rfiete^^u^ aus EjßXKn Mdyß^^ S^chnnck' s 
iö4igobildeft4§r. feujirtanz ^njtjsteh^ *)* In M^ Thjflit bejgjBgÄ©n ,wic 
in der J^i^iatai* ,^or Menge toq Angaben^ nach ^vm vl&mker im 
Harn enihaflten wai: nicht nur bei diabeti^ißl^en, ^niii^rn ßMh bei 
andei:en Indindmei^ nai^h Siesorption einet, r^hUdl>^ Mahbeit^ naoh 
eimm) epileptis^Lien >AnfeUe> i^s^h Cbloroforiöii ^er? -^^theyrjf artpse 
während dier g/Eihwang^rscNifi^ wi^^re]^4r ^es) ^^«igenßt. i^d^c. nach 
Unter4rttck<ing d^r MU^h^eer^tion etc.; abei; e)>en) «lo oft list «neh 
diesen A]}gab)ep(i. widersprochen worden und; die, ifri^gc^. .siadjnnänt- 
«chieden geblieben, meistenet weU, wiewi)*.obeft j^^hoQ' hajbeiv di^ 
JBewieismittQl; welche, in^n auf beiideo, Seiten in '£l^U)d0n hielt, k^wn 
volles Yeß(ffa»ei> ve»ffdienten. BQflo^derfl erWSbnöa will ich >üer deÄ 



wenn n^an den mit basii^li-essigsaarem Blei rein aasge^toin^n^fiftrjrten]^^ 
mit Ammoniak veraetzl und den dadurch entstehenden Kiederschlag auf dem 
Filtrum sammelt Zersetzte ich diesen Niederschlag mit Salzsäure, welehe 
220 Griun^^en CIQ ^;Li^e enthielt, ßo setzte .siph i^ea^v if<^ OhSorblei 
abfiltrirten dunkel geerbten Flüssigkeit ein Häutchen. yon Indjjgo ab. ga^Ä so, 
wie 'es Herr Söhunck beschreibt; wenn ich aber den Nlederscblag mit einer 
ialt^ veräönntett Oidiiaiig von Oxakftttre-cei^ddtete, b6 ehielt ich eine iseht 
^laasgelb^e Flütyiif kei^ , - die glßioh . Jfirisch untei^acht , . Zuc^iAi^ile^o^iiep g^\^ 
d. h. sie färbte sich mit Kali dunkler gelb, sahwJMrzte das basiach-salpetersaure 
Wismuthoxyd und reducirte aus Küpferiö'sungen in der Wärme eine kleine 
Menge «ehdn rothetn. Oxyduk^ Wurde 'dagegen der Niedemchlag in Wasser 
a»fgeschlemmt,.ii|id mitteJat,0<5hwefelwaflsefstofljiM| zerseUt,.,«q;lijwe i|^..yem 
Schwefelblei eine ganz farblose f'lüssigkeit abfiltriren, die sich beinL€oncen- 
trirea auf .dem Wanierbiide grau-rötfali«h^ fiaet vioief Mkte und in diesem Zu- 
stande reichliche Mengen von Kupferozyd reducirte. \ ■ '' 



XIV. 



Ueber die rednc&reiiden Bigmschaften des Hans geBnnder 

HonsekeiL 

Von . "'■ 



Ernst Brtoke*). 



Man hat bisher allgemein angenommen ; der Harn gesunder 
Menschen enthalte keinen Zucker, weil er weder mit Hefe versetzt 
die Alkohölgährung eingeht, noch die Polarisationsebäne dreht, noch 
bei der Troinme irischen Zuckerprobei einen rothen oder gelben 
Niederschlag von Eupferoxydul oder Oxydulhydrat hervorbringt. 

Durch die Gährung oder den Pölarisätionsapparat kann man be- 
kanntlich nur einigermassen bedeutende '' Mengen von Zucker nach- 
weisen, sehr kleine durfte man nur noch durch die Trommer' sehe 
Probe zu entdecken hoffen; deir ScUuss also, dass im Harn gesünder 
Menschen gar kein Zucker sei, stützte sich wesentlich auf das nega- 
tive Resultat der letztere^. 

M&n hat aber auch verschiedene andere' Mttel empfohlen, um 
kleine M^gen von Zucker im Harn zu entdecken. Da sich Trauben- 
zucker mit Kali bräunt, so hat Heller vorgeschlagen^ den zu unter* 
suchenden Urin mit Aetzkali zu versetzen und dann zu erwärmen. 
Weim er nch.bi*ännt^ aehliessi man auf Zucker. Stellt man diesen 
Veraidh mit dem Urin geEinnder Menschen an^ so wird man bemerken^ 
dass es kaum einen solchen gieb% der sich nicht etwas bräunte. 



^ Axm (iem XZVIII» Bajnde^ dar ^iUnngsberichte, der mathemiltisch-iiatarwiflgQa- 
schaftliclien Klasse der kaiserlichen Akademie der Wissenschaften yQm Serrn 
Verfasser mitgetheilt 
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um sich hiervon zu überzeugen, füllt man ein Beagirglaa mit 
Urin und Aetzkali- oder Aetznatronlösung, mischt durch ümgiessen 
in ein anderes gleich weites peagirglas und theilt die Flüssigkeit 
dann so ein, dass sich die Hälfte in dem einen, die andere Hälfte in 
dem andern Glase befindet. 

Man erwärmt sofort das eine langsam, etwa bis sich die ersten 
Zeichen des beginnenden Siedens einstellen, und vergleicht es dann 
mit dem lageren; mm. wird steta finden^ jEm» 4a intensiver geürbt 
ist. Um sich zu überzeugen, ^im d^ J'arbenunterschied nicht etwa 
von der Temperatur abhängt, kühlt man das Glas in Wasser. Die 
Di£ferenz nimmt nicht ab ; sie bleibt sich gleich oder ninunt noch zu. 
Diese Differenz ist freilich'' fiii^IlPt 4ei^ lAit wie beim Diabetischen, 
dessen Urin aus blassem Strohgelb in tiefes Braun übergebt, aber sie 
ist immerhin merklich und oft bedeutend. , 

Prp£ Böttger bat in »euerer ZJßit eine Zuckprprpbe vorge- 
scbli^n,^ welche darin besteht, dass inan die zu untcre^uchonde Jp'lüs- 
ßigkeit psiit JKali versetzt, baaisoh salpetarsaures Wismuthoxyd hiiWHi- 
mischt und k^cbt Ist Zucker d^rui, ao oxydirt sich dieser w:iter 
dem Einfluss' des Kali und reducirt de^ei das weisse) .WismBÜisalz 
zu schwajrzep?. "^iwswitlipulw^eB. . . 

Wwxk mNi 'diese Prabß wt^e^ {Jr^ine gMWs ,eisuii4f|r M^nacbw 
ajos^l^ «o.wd Oim P^d0i:%in^ Jsimn^jsmalft ^m so|«be« &M^9» 
bei dem sich das Wismuthsalz nicht mehrod^r.iRj^anig^dyxifcsl litrb^j) 
besonders wsnn miot d^ Ei^äfwiw «i^ m fcuiFse 2^* li^tsetzt 
und die Pifobe ^«fcb jmk wie W^lß n^h^er beobaobtsV ja4^i^ ^^ 
avs i^T FUMügMt beim Si^aU^n oft kmgsaiA scb]^}:20s/Wii«wtb 
beffabeenfct. 

Die Fiüsslgkeit .seUMi emoheint idaka dmkiar,. fäBt mie Bawk^ 
iaf9B, uai a«f denv/ gnavoui Bbdensatxei dagssst sich imiieh mnt msk 
eine.iAttnBfv« aaunftAckirnffzifc Sdabh^ 

Man könnte glauben, die Schwärzung rühre von Schwefelver- 
bifidattgen im Utin hef, yf^^Sia^dm Schwefel ini'nnexydiried Zu- 
stande enthalten, ' i ' i ' 



Man kitoti: (^t^ iu jeäcon dtate^oen iFfdlle 4iu^ 'okien Mähten 
^l^egQiiirmRtoli^llbei^etigeii, ob äiftB <kir E«ll ad. iMm mwaiie ^u dem 
mitr £ali ^ir«nieti9tM Utme ^sMt don Wimiutitialb^fl^ letoPM 'Menoäge 
i^ddr)Aii^iMflv:«M)&£leigllUto 01^ koi^e^^brnn; iSAamrA finden^ dMs 
«N^« ki derr Se^d^ weiiEi keiii üm^iiBs «ogegobuitt^ £e Flüsti^keit 
niob|;:-fteh^äi?flt iisd nkdi Joeine Slooken ivon @oki«76feiblei absofaeideB. 
DI& Sohwä^Witig d«i( WMt]aulU 9)00 nidit v4fiL ^Schff««fel- 

wisx»alh^-8MidmBi>yon Wiimsitkiac^tt her. 

Wenn aber hier eine Beducibaisttfttfind^ t^aimm redtietrtjdenii 
deir Ham gesufiderlteiuttlien bei d«r bek?|iaBten TromtQier'eieh^L 
Zuckerprobe nicht auch Kupferoxyd zu Kupferoxydul? Bie Antwort 
^cof diese Bh*agie ikuUt/ dite eine^^tfoldieii^Seduetm statt- 

fiadeft/ dasi^ ^ir kein x'othet« I^iedMieyag ient8teht;j>^il' die Fällung 
des Oxyduls durch einen andern Körper ^reskinfiert ward. 

Uflii' -sieb hiervon :vGr Idbearaeug^iiiy •stelle jnlan ifblgeo^den ^Versuch 
an.» ^Man yeiBetise- den Urin :mies gebunden «.Alensohto unit iKiali:iind 
füge dann so viol ren einer .TteidtanteiiKupfibriniiitiaflöflunag •hinEsii; 
dasS' die Flüssigkeit .deutlich iblaoi od«r iUlau^iin igefiäebt ist^ nicht 
utehrf dann ^i^iUinet man; Afan: wild. bemezkAny^assidie idaaie oder 
blaugrüae > Färbe, versohwindet und der gblbeikt oder /hviififfiiQn Platz 
««acht; Nun gi«w man di^: Hälffeidte Flüsaigkeit ilBi.QtfM.iiLbraiieb- 
e<^ale<iiAd sehwitige >sieiidal»iiiihevnm^ 8iQ».idAs ste,. jotedh Saüemtöff 
aita^der Lüft>ab^oiLbiren Jra0n^ ubd^nanil^^ banuArkdoi,. dase ^ie.aich 
inehr tmd ttiehrjgrtln fHrbtl H^iAe/iOt^e der >FasbeaT9nitiideim&g 
mi beortheücga; giesst ittan! die Flässi^eit iWiieder m tixt Heagirglas 
«md ^ergteiclit sie indtider < andnrto .Hätfte. der Probe^; i^föo» iet Bach 
iim< Ydr giilb^ wQim mani sie uaber Jängete ZeitfUa deriLtift.st^eti 
ISIdkty 90 I^Ai sie dioh etstüebeirfläi^io^lisid feindlich 1 Mi Mv .ganzen 
Masse grün. Die Ursache dieser Erscheinung ist, wie Jeder JilÄcih.t 
«mcdiea^rwiiä, 'die, idaas eitie .itä:K^Ed»U@siii»g .^ 
osydirl^^idiede lebiare 1 ist iaiiit sieh r blau iiundrgpi^tinttiid^m Ami^ die 
Einwirkung des Kali vertieften Gelb des Hj^ßöjgurÖÄfc . ' . 

^ WimHiider H«m obiit iSaii': erwärmt ^rd>.nfV> !Ke{gt 3ahon der 
Geruch, dasa sich Ammoniak entwißbfeit;vU»d löin.,it»ti. Sftl^ui^ibe- 
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feachleter Qlassteb giebt^ in die Oeffimg deol Bengk^lasea öingö- 
senkt^ diokeft Sabaiaksebel. Es liogt also nahe^ fladzimehiaany daas 
das im Ham fertig gebildete und das doröh EiAWirkoBg von Kali 
auf aitdere Substanzen erzeugte Anunoniak das Oasydul in Löfoiig 
erhält Wenn man zu einer verdttzinlen Ealil$siuif Weing 2u^^ 
und eine aiemlicbe Menge Ammoniak hiiuaisetBt und die Fliteigkeit 
4ttrdx Ziamtz von einigen Tropfen Kupfer ?itrif6llö8ung blaut, so 
kann man sie durch Erwärmen entfärben^ ohne . dassj sieh Oxydul 
ausscheidet^ und lässt man dann die farblose .oder vidmehr 
schwach gelbliche Flüssigkeit Sauerstoff absorbiren, so f«irbt sie sich 
wieder blau. i, 

Es zeigt dies aunäcbst^ dass, das negative Besultat der Trom- 
mer' sehen Probe uns nicht bereobtigt; das . Nicditvorbandensein von 
Zucker im JJna zu behaupten. i . _ 

Attch wenn, die Ausscheidung von Oxjdul oder Oxjdulhjdrat 
ioieht ganz ausbleibt; können die übrigen Bestandtheile des Hams 
doch das Aussehen der Probe beträdMlioh verändern. 

Oft stösst man auf 'Harn, der sich bei. der Trommer 'sehen 
Probe miehr od»; w^nigier stark. trübt^ aber weder das rothe Sediment 
von Kupfevosydul; noch das sefaän gdbeivon Oxydnlh^drat giebt 
Die Trübung ist gleichmässig durch die gäfaze Maate;, verbreitet und 
diese bietet. baM ein grünliefa-graues/ bald ein lehmfavheneSy heid ein 
Bchmutzig-gelb«s Aasehen dar. Während v^n der Oberfläche meia 
oder wmger von einem grünKchen Lichte zerstreut ^'fnird, erscfaeiiit 
die Flüssigkeit im dur(4&llende&'Strahle in^er Begel^grib. Da diese 
Erscheinungen :weder diegewöhnlicbeü der mit -Erfolg tt^geeteUtai 
Zuckerprobe 9 noch die des normalen •UriM.siwl^/S^iMfindet man 
Bie mitunter ^Is' iswepf^l hafte »Besultat* der- Tjroilijaier'sch^Nft 
Probe citirt. • .* •*• ^ * - ).,»'. 

loh habe sie in atteoft ibran' A1>stnfang«B. herrorgArachi^ indem 
ich verschiedmeii'PjM^b^ v^on »nbl-nialemi UrinMhlein^ vl£ebgen von 
diabetischem hiiiirt«etettfrf = = ^ ' i > . ;: i- . ^' j ^j; 

Es stellt sieh nun dte Weitere Frage, ob die teducirende Sub- 
stanz des normalen Urins Zudkev sei* : ■ /\ • -y^ » 
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1 . ,pi^ jtiefe^e Fftrbwgi Welebe d^r ^Jjiiij, Äii^cli .Äochen. *iifr Kali 
annimmt; kann für sich allem , ^>()hl ijoißkt i49/aii$molieMer .Beweia 
ds^ Bj^e^fimifi^^Tdjm m^ ebfop.so wunig qiöpbt9; iohjimr/.nach 
dem Gerucbe 4^ xi^t^^^ig^koeibitcm FlOaügkoit 6i]l Urth^ü aUtasainafi. 
And(Brj^i|eiit9.vZ|^s^a: wir zugeben,, dass . 4^fl| Yorkovmm kleiner 
Mei^ien von ^u^k^r in. Urin Jpsiiie^wi^gB ux(Wft)ir8phw)liGik .iiif;^ ja 
wir ke^ne^ jetzt Kwßif^rtei Qu^lei^; , i^us denen er piögli^dber .Weisen 
herft^aipmßn; kann» , {kgtens kai^ er £^rt% gebildet. 9m deo» B]>)t0 in 
den Urin 1l]^ei<g;4^^ ui^d cweitens kpBnte ^ vj^iUeipl^ im Harne 
selbst durcl^ Jai^gBame ^r^etqo]^ aus Hervn £dTi«M^4 S^c^Lunck's 
iodigobildeii4er. ß^fittanz /^ni^teh^« % In 4^r Tl^t b^gnen wk 
in der. Ifa^YAtoi^ .^i^er Henge von Angaben^ nach dc^^aw Zmker im 
Harn enthalten war iiicbt nur bei diabeti«^^en| ßQnd^m an^h bei 
anderen Individpißi^ na^b Besorpl^x^ eiaet.rei^hUe)bM Mabtiteit^-Bm^h 
ein^ni' epileptUfli^n ^nfUle; nach Gblozfpfortti;'- 4>4er< 4i^eiv$i[arko0e 
Widirend dier @j()hwaiig^Bcb|kft> w^^l^4 c|ear 3ciAgen3i. i9d0£. iMlOh 
Unter4rUckfing d^ JMaWh^feer^tion etc. ; aber ^n ßo oft iJBt aueb 
diesen Apgabje^^, wider&prodben worden; und die^ ü^ri^pen. sipd. nnent- 
schieden geblieben, meietena weil, wie wirobe« g«i90bei|.habexv die 
Beweismittel; welche, tti9^ auf bejideaSeUen in QäQden hi^t, l^w 
volles Yeripramep y^dienten, BQ|iQQder0 erWebn^m will ich Mw dett 



•) Min «rliSltdieMb« ^ BIeM)ityd gblmadeii ti^äKHetm B^ftttOiQk.'» Voxsehriife, 
wenn man den mit basisch-essigsaarem Blei rein ansg^iWltqn Qn4 filtr|rtenHimi 
mit Ammoniak versetzt nnd den dadurch entstehenden Kiederschlag auf ^em 
Filtrnm sammelt« Zersetzte ich diesen Niederschlag mit Salzsäure, welöhe 
220 Griunq^en QIU ip. Litre enthielt, so setate Si^ J^f d^v iam CMorblei 
abfiltrirten dunkel gefärbten Flüssigkeit ein Häutchen- von Indigo. ab, ganz so, 
wie 'öS Herr Söhnnck beschreibt; wenn ich aber den Niederschlag mit einer 
kalten veräünnten 'LOnin^ Ton Oxalsftare . zetsetet^ , sd erhielt ich eine liehr 
Kassgelb.e JFltfafiif ^et^ , • die gleich . Jfrisoh nntenucht , ^nc^Mpfe^onieii g^^li^ 
d. h. sie färbte sich mit Kali dunkler gelb, sahwärzte das basisch-salpetersaure 
Wismuthozyd und reducirte aus Knpferiö'suhgen in der Wärme eine kleine 
Menge schön rptheii- Oxyduls. Wurde 'dagegen der Niederschlag in Wasser 
anfgesohlemmt.u^d mittelst, Schwefelwasi^ersto4fga«| ze^rsetzt, ,sq>li|QS8 l|^h.YQV 
Schwefelblei eine ganz farblose Flüssigkeit abfiltriren, die sich beiuL^oncen- 
trirea auf dem Wasserbiid« grau-röthlish^ fiast yiolsf iärbte und in diesem Zu- 
stande reichliche Mengen von Kupferozyd reducirte. 
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Streit, der ^iö umeteif Äeit aw4s<d»Mi dm^HerM« ftlet ^irf tiefen te 
vor der Patrifter iS&iidett^e g^Mirt umrfe. 

Am 6. Öcteber 1858 tköllte Hörr Bl^t der Akädfemie itat, *a«fl 
4er UriÄ 'vieler'Sckwangerea and aller Sätegenden rota Beginne der 
Mik^secretien an ']^ucker entbalte. & habe sieh hieiVon ^bersengt; 
1) dwok diö 'Bedficfioiisprobe mittelflt des fiqueiir ^propofäÄrfqtre, 
Si) dtM-cb die BrSanHng mit EaK, 9) AM?eh-0fthrung, 4) dntcii den 
Polarieatiöbö-Appara*. Er gab S0gar any dasä er i« einem Falle 
9 Grammen Zoeker in lOOO "Grammen Urin gefenden habe. 

Dagegen ^^Mihrte- am '29. Juai 1857 Henr Lecoüte in Büek- 
sidit att£4iMe Hii/tbeihmg^ dags -es ikmttiemails gduiSgen sei^ Alko* 
kelgährang ^nandeiten; und iam 'dieEupfei^ediiotien üi^kt von Zucker 
herrükre; sondern von tFertr^hiedetten Sübsrlimflen; »mtfeiist von Ham- 
saoye, ^ im Urinef der 9Mgetiden in besoi^rs reiebliefaer Meng« 
enl^altetf sei. tn der Tkat machte au<ih bald darauf Herr K, J. Ber- 
lin bekannt^ dl»^ die fehlrng^nehe Flüssigkeit beim Kochen mit 
ettvftsfiarasätire einen erst gelben ^ dann rothbrannen Niederschlag 
gebe**). I>enno0h> Ist die- Frage dtrrch Herrn Leconte keineswegs 
eadgültig entscUeden. Es ist allerdings beaehtenswerth^ dass es ihm 
»ie^'gefciÄig, Alkehelgähwmg eiitettleiten, Aber selbst wenn dies nnmög- 
Kek wHiTe^ so wlirde dadurch nnr die Abwesenheit verhSHtnissmaesig 
grosser Mengen von Zucker erwiesen sein. Die übrigen Versuche, 
wel^B fierr Leeen<te-f&r die Richtigkeit seiner Ansieht und gegen 
Herrn 'Bio t änftlhrt, scheinen mir ihrer Natur nach nicTit beweisend 
zu.s^m. . ; ., 

Die Hamsättre wirkt zwar auf die FehHng^sche Flüssigkeit, 
aber sie retfucirt das basisch-sälpetersaure Wißmutiojifyd nicht und 
bräunt sieh auch nicht mit Kali, währ^d dxioh Herr Blat aittdrück- 
Hch angegeben iatte, diaiö'dies letztere niit dem TT/in der Schwan- 
geren und Säugenden der Fall sei. 

Um die gSiusUohe Abwedenheit deS'2pekcrs im ^Ham der Säu- 
genden zu beweisen; fSlltö Herr Le ebbt e d'öti' Urin mit neutralem 

■ I ^ , ,,, l ■■■. fi ,>' • '■ 

'*'>.CfaeiiiiiQheA>Ce»iBl^klt) /7..0ct. 1857, ^Att» d#lll^J^rtla1 'für |Mraft<t> Chemie 

Bd. 71, S. 184.) i " ' ' ; ' 



efirsigBaiireiü Bleioxyd , die abfiltrirte Flüssigkeit r^ducirte • öocB , er 
versetzte sie deshalb mit Ammoniak und filtrirte wieder/ das FiltTÄt 
gab' bei dei^ Redüctionsprobe k€in Oxydul und eben' so wefölg die 
dtiröh Zersefken des Niederschlages mittelst SchwefdirailseristafF er- 
hjiltene Flüssigkeät. Es -muss hier sogleich ttvr^hnt werden, dass 
"wenig Sichefrfeeiit Vorhanden war, kleine Mengen' vöri'Ättcfcer iö einer 
^mobis^reiclien Plüssi^eit mittelst der herkömmKichen' Redüctions- 
probe (Hferr Le CO nte bediente sich einer vorher zubereiteten alka- 
lischen Kupferlösung als Probeflüssigkeit) aufzufinden; aber selbst 
angenommen, es sei weder in der Flüssigkeit noch im Niederschlage 
Zucker gewesen, so macht sich Herr Leconte selbst den Einwand, 
dass sich derselbe in Folge der Einwirkung des Ammoniaks zersetzt 
haben konnte. Er schlägt deshalb noch einen zweiten Weg ein. 
Er versetzt 4 Litre stark sauren Urin einer Säugenden mit Essig- 
säure und dampft sie bis auf Vs ihres ursprünglichen Volums ein, 
versezt dann mit Alkohol von 38», filtrirt vom Präcipitat ab, verjagt 
<len Alkohol und probirt mittelst der Kupferlösung. Er erhielt nur 
^une riduction insignifiante beaucoup plus faible que celle de Furine^. 
Da dieses Verfahren auch von Anderen für ganz sicher gehalten 
wird, so habe ich es näher geprüft. Ich setzte zu dem Urin eines 
gesunden Mannes so viel von dem eines diabetischen, dass bei der 
Trommer'ftchen Probe eine ziemlich reichliche Ausscheidung von sehr 
fein vertheiltem, sich schlecht absetzendem Oxydulhydrat erfolgte. 
Dann verfuhr ich nach Herrn Leconte's Vorschrift. Beim Probiren 
des Rückstandes der alkoholischen Lösung erhielt ich während des 
Erwärmens kein Oxydul , erst am andern Tage hatte sich aus einer 
der Proben solches abgesetzt. Nichts desto weniger war dieser Rück- 
stand stark reducirend; er schwärzte basisch salpetersaures Wis- 
muthoxyd vollständig und entfärbte beträchtliche Mengen einer ver- 
dünnten Lösung von schwefelsaurem Kupferoxyd ; zugleich aber ent- 
wickelte sich ein stechender Geruch nach Ammoniak, welches die 
Aasscheidung des gebildeten Oxyduls verhinderte. Das Vorhanden- 
sein desselben wurde durch Reoxydation an der atmosphärischen 
Xiuft bewiesen. Dies Verfahren leistet also für die AufEndung klei- 

MoleMkott, Vatennchrnffen. T. 17 
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nerer Mengen von Zocker keineswegs das^ was man von ihm er- 
wartet hat. 

Ich untersuchte nun ohne Zusatz Ton diabetischem Urin noch 
den Harn eines erwachsenen Maxmes, eines Knaben von 8 und einea 
Knaben von 4 Jahren auf demselben Wege und fand, dass der er- 
wähnte Bückstand in allen drei Fällen basisch salpetersaures Wis- 
muthoxyd reducirte und kleine Mengen von Knpferlösnng ent&rbte, 
ohne dass jedoch Oxydul in Pulverform ausgeschieden worden wäre. 



XV. 

Ueber das Vorkommen von Zncker im Urin gesunder Heuschen. 

Von 

Ernst Brtcke«> 

Vor einiger Zeit habe ich darauf aufinerksam gemacht, dass der 
Urin gesunder Menschen sich mit Kali gekocht tiefer gelb färbt, und 
kleine Mengen von Wismuthoxyd und Kupferoxyd reducirt. Ich 
musste es aber zweifelhaft lassen, ob diese Erscheinungen von Zucker 
herrühren, weil es mir noch nicht gelungen war, denselben nach einer 
der Methoden, die zu seiner Abscheidung aus dem diabetischen Urin 
vorgeschrieben sind^ auch aus dem gesunden darzustellen. Seitdem 
habe ich einen wesentlichen Fortschritt gemacht, indem ich Zucker- 
Kali aus dem Urin gesunder Individuen abschied. 

Ich erhielt es zuerst aus Urin, den ich bei gewöhnlicher Tempe- 
ratur in flachen Schalen in der Zugluft eines schlecht schliessenden 
Fensters eingedunstet hatte. Es wurde erkannt: 

1) Daran, dass die gelbliche Lösung, welche die farblos erschei- 
nende Substanz mit destilirtem Wasser gab, sich mit Kali gekocht 
tief bernsteingelb färbte und den Geruch nach Melasse verbreitete. 

2) Dass dieselbe Lösung mit Kali und einer verdünnten Kupfer- 
vitriollösung gekocht schön rothes Kupferoxydul abschied. 

3) Dass sie mit Kali und basisch salpetersaurem Wismuthoxyd ge- 
kocht das letztere durch Eeduction schwärzte. ' 



*) Ans dem XXIX. Bande der SitzungflberiGhte der • mfttheauitiBoh-aiatiirwiBifeii- 
schafUichen Classe der kalBerliohen Akademie der WisMiiichafteii Tom Hern» 
Verfasser mitgetheilt. 

n* 



feaehMer Gfliisftteb giebt^ in die (kßosmg des: EengiiiglasoA elngd- 
8«3kt^ d]»keÄ äalmiakttebeL £s. liogt also ii^he^' aoftzHDehmen, daas 
das im .Qao» fertig gebildete u&d- diui durch Eiawirkoiig von Kali 
.a«f andere Substanzen' eiseugte. AnunMiak daa (teydui in Löaong 
erhält Wenn man zu ^ner Terdüzmlen Ealiläsitfig weing ZaokAx 
.und. eine sinnliche Menge. Ammoniak hiiuaisetat tmd die FUlwigkeit 
4urdh Z;usAt!% von einigen Tropfen Kapler vitrioUösung bläut, so 
kann man sie durch Erwärmen entfärben, ohne , dasSi sich Oxjdul 
ausscheidet^ und lässt man dann die farbkise .oder vielmehr 
ftchwAoh gelbliche Flüssigkeit Sauerstoff absorbiren, so fiürbt sie sich 
.wieder blau. . ü 

Es zeigt dies »uiäcbsi^ dass. das negative Besultat der Trom- 
mer' sehen Probe uns nicht beredttigt^ das . Nichtvorhandensein von 
Zucker im .Unn 2u behaupten. 

>>• Auch wenn, die Ausscheidung von Oxjdul. oder Oxjdulhydrat 
Unht ganz ausbleibt^ können die übiSgen Sestandtheile des Harns 
doch das Aussehen der Probe beträchtliofa verändern. 

Oft stösst man auf TEarx^ der sich ibei der Trommet'sciteii 
Probe imiehr od^ü w^nigier stark. trübt^ aiber weder das rothe Sedimeot 
von KupfevoKydnl^noch das schdn gelbe: von OxTdnlhjrdrai giebt 
Die Trübung isi gleichmässig dürelL:did gafaze. Maaeo;. verbreitet und 
diese bietet ;bald ein gränlich-gmues/baldiein lehmfavheaes, bald ein 
Bohmutzig-gelbes Ansehen dar. Während "^n der Obetfläehe mehr 
oder wmger von einem ^rünKcfaÄ.Lichti» .zerstreut Isiord; erschräit 
die Flüssigkeit im duidBfallenA^-Strahle in^er Eegel^gdib. Da diese 
Ersehekiungen .-rreder diiä> gewöhnlichen der mit .£rfolgi JulgestelUen 
Zuckerprobe ^noefa'dii^ de& normalen' Urins. si]rf> ./S^tM&idet man 
sie mitunter «ls> ^^'wepfe^lhafies Ee8uUat> der- Xjraiiinier'sefa^NiS^ 
Probe citirt. '•- /> '•''•• •' "^'-i ^ - ' ' •••^ • . n ' 

loh htsi/be sie in atteai ilnrmi'. J^stufungvn: hervörg&r«chi^< indem 
ich verschiedeneix'Prob^ von 'normalem i Urin Jdeinä -ifetagta von 
diabetischem hiiiail||etttt*f;= *i ' » ' ['" •' -' « •{« . \ 

Es stellt 'si^h' nun di«^ breitere Fintge, ob die teducirende Sub- 
stanz des normalen Ürins Zuckiev sei. - ' A • : . 



{ , ,pi^ itiefepe F^bi^^, T^ekh« :d^r tSJnp, d^r<ib ,£ocWn. iait' Kali 
annimmt; kann für sich alleüii , w^phl ijiQd^t ajU au$mohj^er Beweis 
dafi^ a^esf|bfD;^,7^rdm und eb^.so VfßTßig qiöobte; ioh, nur nach 
dem GeruGbe .4^ ]^tKa]^.g^koe^tefi[^ FlHBaigkeit eiü Urtheil aUteauoä. 
Andexj^^ita . . ji^i^^p, ; wir ^ng^ben^ . dass . 4aa Yorkomzi^en kle||i&r 
Mec^ep von J?u<fker im. Uria k|Sff|esw:^a uxtWj^Jurspheiiilicli i^t^ ja 
ynr kewep jetzt jswi^ifirtel Qn^jilfe»^; ..^ps. denen er i^oLögUober .Weise, 
herstaxfunQti) kann^ , Ikiffcens jcai^ er fißart^ gebildet, ^ua dem Btet0 in 
den Urin ül^e;t^fib^ und. zweitens jcpimjte ^ yi^^U^i^hläm ^rne 
B^bst durcl^ Jax^ame Z^rf&iepj^ aus E^ipm £d|v^ir4 . S^chu^ck' s 
i»4igobUdeB4§r, Substanz ^n^jslaaliw *?)* In xdfr Tl^t b€geg»ßn.wk 
in der i^^iatur ,^er Menge vdi^ Angabe^ nach jdf»¥^ ^ii^ker im 
Harn enthalten war uicht nur bei diabetispl^en, ^ndi^rn au<oh bei 
anderen Individy^n naqb BiesofplioaA ^iae^.rei^hUeb^U Mahtzeit^ naoh 
eimmrej^eptis^}]^» AnfiE^Ue; no^b Chloi:ofoim> eder; A^theiy^fark^se 
während der : 3iqhwang^8<^fi^ ürUbr^lid : 4es> Ssbogens « . pddc nach 
Ujater^ckung der Mdl^hsfeer^tion eto.; aber e}^n ^o oft list auch 
diesen AngabieK^i. widersprochen Worden und diö: fri^gc». sind, unent- 
schieden geblieben, meistens weil, wie wir oben g^0hen haben^ die 
JBeWf^iBnntlii^l, welche, m^n auf beiden, Seiten in jQäoden hielt, Is^ 
volles Vert^wen vei^dienten. BQ^Jonderö erwähnen will ich >hier deü 



•),M4ii:jer^Ält:dielelb|« liii Blejoilyd gtohttödMi naölfiÜBtrn S^himork^» Vorschrift, 
wenn xi^ap den mit basiach-essigsaarem Blei rein ansgelftUtein. un^ fi^tr^ten Harp 
mit Ämmioniäk veräetzt und den dadurch entstehenden Niederschlag auf dem 
Filtrum sammelt» Zersetzte ich diesen Niederschlag mit Salzsäure, welche 
22Q QtfaojBp^tn CIQ ipi. Lhre enthielt, 30 setzte dioh i^f d^ir ^dm CHorblei 
ftbfiltrirten dunkel gefUrbten Flüssigkeit ein Häutchen von Indi,go.ab^ ganz so, 
wie 'ÖS Herr Söhnnck beschreibt; wenn ich aber den Niederschlag mit einer 
kal««i VeräünntenL Läraofg von Oxalsftura . serd^tete , so erhielt ich eine heht 

. J»la8sgel>e Fltfafsi^keit , ^ die glisicbjfrisch untersucht, Zac^6]:]te^o^n gi^bi, 
d. h. sie färbte sich mit Kali dunkler gelb, s«hwärzte das basiach-salpetersaure 
Wismuthoxyd und reducirte aus Ktipferiö'suhgen in der Wämie eine kleine 
Menge^ »chön rpthaen Oxyduk. Wurde 'dagegeto der Niederschlag In Wasser 
aufgesoWemmt.uyd mitteJat^Schwef^lwasserstofgasi zersejUl^ .sp.lijess [|^ .yqm 
Schwefelblei eine ganz farblose f'lüssigkeit abfiltriren, die aich. beim €oncen- 
V trirea auf ,dem WAsserb^ gran-ri)thlieh^ fost violei ifitoMe and in diesem Zu- 
stande reichliche Mengen von Kupferozyd reducirte. 
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bogenen; palmzweigititigeQ Eiystallbüschelii bestand. Dieser enthielt 
sehr viel Zucker. Aehnliches habe ich in anderen Ffillen beobaehtot 

Was endlich die Proben selbst anlangt, so kann man sich hier 
smnächst der Trontimer'schen Probe bedienen, denn dnerseits habe 
ich mittebt der Murezidprobe niemals Harnsäure in dem Beschläge 
finden können, andererseits ist man hier der Ammoniak bildenden 
Substanzen grösstentheils ledig. Da dies indessen nicht vollständig 
der Fall ist, so darf man sich mit der Trommer'schen Probe nicht 
allein begnügen; es ist mir vorgekommen, dass sich das Oxydul oder 
Oxjdulhjdrat erst nach längerem Stehen ausschied, und einmal bil> 
dete sich beim Erwärmen nur ein geringer blassblaugrüner Nieder- 
schlag, der durch Kochen nicht mehr verändert wurde , während die 
gleich darauf angestellte Ealiprobe durch die schön bernsteingelbe 
Farbe, welche die Flüssigkeit annahm, zeigte, dass auch dieser Urin 
nicht frei von Zucker gewesen war. Vorbereiteter Probeflüsdgkeiten 
bediene ich mich nicht, weil sie eine fUr unseren Zweck überfttissige 
Complication bilden und allerlei Zufälligkeiten ausgesetzt sind. Ich 
fiige, nachdem ich mit Kalilösung versetzt habe, eine sehr ver- 
dünnte Kupfervitriollösung tropfenweise so lange hinzu, als sich die 
gebildete Trübung noch durch Umschütteln wieder auflöst, und ge- 
wänne dann. 

In Bücksicht auf die Wismuthprobe rathe ich namentlich hin* 
Eoichend lange zu kochen. Es entwickelt sich beim Erwärmen viel 
Gas bei einer Temperatur, die weit unter dem Siedpunkte liegt und 
bei der die Reduction des Wismuthsalzes nicht, oder doch nicht so- 
fort, von Statten gebt. Hierdurch darf man sich nicht täuschen las- 
sen. Ich entferne von Zeit zu Zeit das Beagirglas von der Flammst 
und wenn sich daim beim Wiederannähem die ersten Zeichen des 
Stossens bemerklioh machen, so sagt mir dies, dass die Flüssigkeit 
gröBstentheils von ihrem Gasgehalt befreit und somit lange genug 
auf dem wahren Siedpunkt erwärmt gewesen ist 

Was endlich die KaHprobe anlangt, so ist sie in Itücksidit ^uf 
die Färbung keinerlei ZufiLlligkeiten ausgesetzt und hier, wo man es 
mit einer wenig gefilrbten Flüssigkeit zu thun h^t, immer sehr enu- 
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pfindlich; dagegen wird der Geruch meistens durch Nebengerüche 
verdeckt oder kommt wegen zu geringen Zuckergehaltes nicht ge- 
liörig zur Entwicklung. In solchen Fällen habe ich manchmal den 
T^on Heller bei Beschreibung der Kaliprobe *) empfohlenen Zusatz 
-von Salpetersäure nützlich gefunden; der Geruch wird zwar dadurch 
verändert, aber er ist auch jetzt in seiner Art charakteristisch und 
intensiver. 

Der Leser möge entschuldigen ^ dass ich ein an sich einfaches 
Verfahren so weitschweifig beschrieben habe; Ausführlichkeit war 
liier nothwendig. Da der Zucker im gesunden Urin bisher so viel- 
fältig vergeblich gesucht war^ wird es manchen befremden zu höreu; 
-dass er nun unmittelbar, ohne vorhergehende Concentration aus dem 
irischen Urin abgeschieden worden ist, und zwar in einer Verbindung, 
deren Darstellung man seit vielen Jahren in allen Lehrbüchern zur 
Isolirung des Zuckers und als Hilfsmittel bei der Harnzuckerprobe 
•empfiehlt. Ich hatte deshalb die Beschreibung meines Verfahrens 
so einzurichten; dass jeder mit Sicherheit darnach arbeiten kann; in- 
»dem ich sonst fürchten musstC; durch meine Publicatlon Anderen 
vergebliche Arbeit zu machen und zu unnützen Discussionen Ver- 
;anlassung zu geben. 



^J Jkrohiy for phys. und pathol. Chemie und Mikroskopie; red. ▼. Heller 
J. 1844. 
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Berer Mengen von Zucker keinesw^ das, was man von ihm er- 
warte^ hat. 

Ich untersuchte nun ohne Zusatz Ton diabetischem Urin noch 
den Harn eines erwachsenen Maxmes, eines Knaben von 8 und me^ 
Knaben Ton 4 Jahren auf demselben Wege und fand, dass der e^ 
wäh;ite Bückstand in allen drei Fällen basisch Salpetersäure Wu> 
muthoxyd redncirte und kleine Mengen von Kupferlösnng entfärbte^ 
ohne dass jedoch Oxydul in Pulverform ausgeschieden worden wäre. 



XV. 

Ueber das Vorkommen von Zncker im Urin gesunder leuschen. 

Von 

SnstBrttoke«). 

Vor einiger Zeit habe ich darauf aufinerksam gemacht; dass der 
TJrin gesunder Menschen sich mit Kali gekocht tiefer gelb &rbt; und 
kleine Mengen von Wismuthoxyd und Kupferosyd reducirt. Ich 
musste es aber zweifelhaft lassen^ ob diese Erscheinungen von Zucker 
herrühren, weil es mir noch nicht gelungen war, denselben nach einer 
der Methoden, die zu seiner Abscheidung aus dem diabetischen Urin 
vorgeschrieben sind, auch aus dem gesunden darzustellen. Seitdem 
habe ich einen wesentlichen Fortschritt gemacht, indem ich Zucker- 
Kali aus dem Urin gesunder Individuen abschied. 

Ich erhielt es zuerst aus Urin, den ich bei gewöhnlicher Tempe- 
ratur in flachen Schalen in der Zugluft eines schlecht schliessenden 
Fensters eingedunötet hatte. Es wurde erkannt: 

1) Daran, dass die gelbliche Lösung, welche die farblos erschei- 
nende Substanz mit destUirtem Wasser gab, sich mit Kali gekocht 
tief bernsteingelb färbte und den Geruch nach Melasse verbreitete. 

2) Dass dieselbe Lösung mit Kali und einer verdünnten Kupfer- 
vitriollösung gekocht schön rothes Kupferoxydul abschied. 

3) Dass sie mit Kali und basisch salpetersaurem Wismuthoxyd ge- 
kocht das letztere durch Reduction schwärzte. ' 



*) Ans dem XXIX. Bande der Sitenngeberichte der • madiemtttisoli-BAtinrwiflifeii- 
schaftlichen Classe der kaaserliohen Akademie der WisBenachaftea vom Herrn 
Verfasser mitgetheilt. 

17« 
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allein Brücke hat vollkommeii Recht, wenn er meint, „ dass man 
den Hunderten, welche sich in unserem Zeitalter mit den Sprachlau- 
ten befassen, ja gelegentlich über die Entstehung derselben schreiben, 
•den Weg zeigen solle, durch ein&che Versuche und leichte Kunst- 
griffe sich selbst eine Ueberzeugung zu verschaffen , damit im 

Oebiete der Lautlehre nicht immer von Neuem Controversen auftau- 
chen, welche man Isiigst ftr bescdtigt halten soUte. ^ 

Dies die Veranlassung, wenn ich im Folgenden, behufs der £nt- 
scheidung der Frage, ob in einem gegebenen Falle Luft durch die 
Nase ausströmt, d. h. die Gaumenklappe offen ist oder nicht, ein 
solches leichtes und einfaches Experiment empfehle, obschon es an 
sich als eine volksthümliche Probe zur Constatirung des eingetretenen 
Todes allgemein bekannt ist. 

Das Experiment ist in der That so trivial und naheliegend, dass 
ich Bedenken tragen würde, damit vor die Oeffentlichkeit zu treten, 
wenn es nicht, trotz seiner Trivialität ein unübertreffliches Mittel 
wäre, die immer wiederkehrenden Zweifel über die Betheiligung des 
Nasenverschlusses beim Hervorbringen der reinen Vocale ein flir 
allemal zu erledigen und zu beseitigen. 

Um zu erfahren, ob beim Hervorbringen irgend eines Lautes 
Luft aus der Nase strömt oder nicht; halte ich nämlich einfach einen 
gewöhnlichen kleinen Handspiegel oder eine polirte Metallplatte, 
z. B. eine breite Messerklinge, in horizontaler Bichtung unter die 
Nasenlöcher und beobachte, ob sich die blanke Oberfläche beschlägt 
oder nicht. 

Die leiseste Spur eines Lufthauches macht sich auf dem kalten 
Olase oder Metall sofort durch niedergeschlagenen Wasserdampf be- 
merklich. 

Diese Probe lässt an Empfindlichkeit, welche überdies durch 
Veränderung der Temperatur des Spiegels nach Belieben regulirt 
werden kann, nichts zu wünschen übrig, und übertrifft auch an Be- 
«quemlichkeit Brücke's Versuch mit dem brennenden Wachsstock*) 
hei weitem. 



*) Griindzüge d. Pliyi. u. Sytt. d. Spraohlaute, pag. 2S. 
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£ia kann sich, aun Jedermann, der etwa noch zweifdn könnte^ 
überEeugen, daaa während dea regelrechten HervocbringeÜB der reinea 
Yocale keine Iroft ans der Nase hervorströmt, und dass aomit die 
Oanmenklappe bei der Bfldung der Vocale ohne Naaentoh fadSsch 
geschlossen ist. 

Um den Versuch recht sicher anzustellen^ bringe main die mög* 
liehst rein int^^idirten Vocale cöntinuirlich hervor^ und schiebe den 
Spiegel erdt dann unter die Nase/ nachdem d^ Laut schon zu tönen 
angefengen^ entferne jedoch den Spiegel; bevor der Laut zu tönen 
^Hi%ehört. Der Spiegel bleibt vollkonun^i blank und unbehaacht^ 
während reine Vocale hervorgebracht werden^ » 

So wie man den Vocalen den Nasenton beigiebt^ zeigt .ein reich- 
licher Niederschlag von Wasserdämpfen auf dem Spiegel sofort das 
«tarke Ausströmen der Luft durch die Nase und das Gec^netsein 
der Gaumenklappe an. . 

Hiemach könnte man geneigt sein zu yermuthen; dass reine und 
nasalirte Vocale sich bloss dadurch unterscheiden möchten ^ dass bei 
den ersteren die Luft durch den Mond allein^ bei letzter^i durch 
Mund und Nase zugleich ausströme. 

Diese Vermuthung wäre jedoch unrichtig, denn Brücke sagt 
schon in seinen ^ Grundzügen etc«^ päg. 28 : ^ dass es sich von selbst 
verstehe, dass nicht der Ausfluss der Luft aus der Nase als solcher 
den Näselten hervorbringe ^ sondern die Schwingungen der Luft in 
der Nasenhöhle« ^ 

I&e Luft in der Nasenhöhle wird aber nur dann in merkliche 
Schwingungen versetzt^ wenn die Menge der durch die Käse ausströ- 
menden Luft die durch die Stellung der hinreichend geöffneten Gau* 
menklappe in einem bestimmten Verhältniss steht zu jenem Luftr 
ströme, welcher seinen Weg durch den Mund nimmt. 

Deshalb nasalirte auch das von Brücke*^) mit gewohntem 
Scharfsinne untersuchte Mädchen, dem das Gaumensegel durch 
Syphilis vollständig zerstört worden war, zwar alle Vocale, \ aber 



*) „Nachschrift eu H Pro£. Kudelka's Ahhandluug etc" pag. 91. 
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k«itie&wegs „alle so &tftrk, wie sie ein Qesuiider aa Basaliren im ^ 
Stande ist. Der Grnind hiervon lag aber in dem Mangel des Oan* 
mensegels; das bei uns^ wenn es die BaebennasenlXSiiung nicht veiv 
schliesat; herabhängt und so den Weg, welcher der Luft gegen d^ 
Mundhöhle hin offen steht, beschränkt.^ 

Nach dem Gesagten darf es uns daher nicht Wunder nehmei^ 
dass die Vocale selbst dann noch keinen sehr auffallenden Nasenton 
erhalten, wenn man die Gaumenklappe mit Absicht ein Udn wenig^ 
öffnet, so dass sich der Spiegel, der in dieser Beziehung das Ohr an 
Empfindlichkeit bei weitem übertrifft, schon zu beschli^en aniSü^ 
oder, dass manche Menschen, die aus Unachtsamkeit, Bequemliclik^^ 
übler Angewöhnung oder regelwidriger BeschaffenlMt der Sprach- 
organe, unabsiehtlich die Gaumenklappe nicht absolut luftdicht schliea- 
sen — was die Spiegelprobe augenblicklich anzeigt — doch nicht 
nothwendig eine merklich näselnde Aussprache au haben brauchen« 

Uebrigens tritt bei sonst normalen Sprachorganen der zuletzt 
erwähnte ausnahmsweise Umstand am leichtesten hinsichtlich des a 
einj was im besten Einklang steht mit der von mir zuerst experimen- 
tell ermittelten Thatsache, dass der nnt der geringsten Hebung des- 
Gaumensegels bewerkstelligte Nasenverschluss fitir a, auch viel weni- 
ger fest und innig ist als bei d^i übrigen Vocalen*)« 

Aber selbst dann, wenn diese Unyollkommenheit häufiger vorkom- 
men sollte, könnte sie die feststdbende aUg^emeine ilegel, dass die 
reinen Vocale mit luftdicht geschlossener Ganmen- 
klappe gebildet werden, nicht umstossen oder beeinträchtigen^ 
da — sobald ausnahmsweise der Verschluss nicht absolut luftdicht 
ausfUlt — bei der übermässigen Em'findlichkeit, deren die von mir 
empfohlene Spiegelprobe fllbig ist, auch solche Lufthauohe schon 
deutlieh angezeigt werden, wekhe noch von keiner akustischen Be- 
deutung sein können imd daher nur als zufallige Mangelhaftigkeit 
der reinen Vocalbildung betrachtet werdeti mllasen. 

•) L. e. 
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Billige BeoHcbtiiBgeii fiber die Spracbe bei vollständiger Ver- 
wacbsiug des fiamaensegds mit 4er Uateren ScUnndwaBdü ' 

Von 

FrafesBor liluuifi Gtemek. 

(Aus dem XXIX. Bande, S. 173, 'Nr. 8 des Jahrganges 1858 der Sitzungsbericbte 
4tei mathd«i.-iiAtiir«r. CkuMe der kais. Akadoitiie der Wissenschaften , Tom fierrA 

Verfasser mitgetfa^eilt.) 

Kathariaa D., gegenwärtig 14 Jahre alt; kaoi vor 2 Jahren mit 
Geschwüren am w:eichen .Qaume», dea Gaow^nbpgei^ und. der l^** 
teren Bac^ienwsnd behaf)^t auf Fi^of. v, Dumreiqlier'a Klinik und 
wurde daselbst als an Ozaena scrophulosa leidend mit Jodglycerinh 
Eiojpinsehiii^en und adstringirenden Qurgelwässern behandelt. Der 
Verdacht auf Lues, erwies sich als unbegründet. 

Die Geschwüre wurden geheilt ^ dagegen konnte eLgte voUstän- 
digß Verwachsung des Gaumensegels mit der hintere^ Bachenwand 
nicht gehindert werden, so da^s, endlich die Nasenhöhle von hinten 
her luftdicht verschlossfi^ wurde* | 

Die Paiientin kann seither nur durph d^n Mund Athem schöpfen. 

Auch die angewendete Spiegelprobe?*), welche die leisestea 
Spuren von Luflströmui^en . durch die Nase anzeigt, gab ein nega* 
tives Resultat; der luftdichte Nafl^nverschluss unterliegt daher zur 
Zeit der Untersuchung keinem Zweifel. 



♦) Caermak, über reine und nasalirte Voeale fttab. Monat Februar f. J. 
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Nichts desto weniger giebt die Patientin an, daas sie zuweilen im 
Stande sei, etwas Luft dnrch die Nase hindarchzupressen. Wenn 
diese Angabe nicht auf Selbsttänschnng beruht, so erklfirt sie sich 
ein£Etch aus einer theilweisen Lösung der Verwachung zwischen Gau- 
men und Rachenwand in Folge neuauftretender ülcerationen, deren 
sich gegenwärtig wieder einige von sehr beträchtlicher Tiefe auf dem 
hinteren, etwas angeschwollenen Theile des Znngenrückens finden. 

Des Gaumensegel ist übrigens trotz seiner Verwachsung mit der 
Kachenwand nicht absolut unbeweglich, sondern kann nach WillkOr 
stärker emporgewölbt oder mehr abgeflacht, gespannt oder erschlafft 
werden. — Die kleine Patientin, welche die beschriebene MisaUl- 
düng ihrer Sprachorgane erlitten hat, wurde mir vor Kurzem durck 
Herrn Dr. Semeleder, dem ich hiemit ö£fenüich danke, vorgestellt^ 
imd ich benützte die Gelegenheit, dnige Beobachtungen über ihr» 
Lantbildung zu machen, um so lieber, als dieser FkU ein seltene» 
Oegenstäck zu dem von Brücke untersuchten interessantMi Fatt» 
mit gänzlichem Mangel des weichen Gaumens*) abgiebt. Die Besul- 
täte der Untersuchung, welche ich zum Theile gemeinschaftlich mit 
Herrn Prof. Brücke und Dr. Semeleder anstellte, sind folgender 

1) Die reinen Vocale a, e, o und u konnte das Mädchen gans 
deutlich nnd gut aussprechen; das t jedoch lautete wie ein ge- 
quetschtes 6, wenn es continuirlich und für sich allein hervorge- 
bracht werden sollte, während es doch im Flusse der Kede zwischen 
anderen Buchstaben deutlich genug ausgesprochen werden konnte* 

Diese Unvöllkommenheit war vielleicht durch die in Folge der 
Verwachsung limitirte Hebung des Gaumensegels, welches beim t^ 
wie ich früher**) durch Fühlhebelversuche zeigte, am höchsten zu 
stehen kommt, — obschon die normale, verschiedene Stellung des 
weichen Gaumens, wie Brücke's oben citirterFall beweist, nur eine 
Nebenbedingung für das Hervorbringen der Vocale sein kann ; offen- 
bar aber auch durch die geringe Biegsamkeit des Zungenrückens in 



*) Brücke, „Nachsobriit • . ." SiteiiBgib. 1858, Bd. XXYIII, pag. 6S. 
**) SitzuDgBbeiicbte 1867, B. XXIY, psg. 4. 
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Folge der daaelbst ^(Mrbandenexi Anschwellimg und GeschwttiBliildtiiig 
bedingt. 

2) Vocale nut dem Nasenton konnte das Mädchen, wie au er- 
warten stand, auf keine Weise hervorbrii^n« 

3) Dass das Mädchen die wahren Besonanten der drei Arti- 
cnlationsgebiete ^ welche Brücke mit m, n und n bezeichnet, nicht 
wUrde bilden können , war mit Sicherheit vorauszusehen) da die we- 
sentlichste Bedingung dieser Laute: Mitschwingungen der in der 
Nase enthaltenen Luft, in Folge des Offenätehens der GaumepklAppe 
bei ihr nicht zu realisiren war. 

Dass d^s Mädchen aber nichts desto weniger den wahren Beso* 
nanten sehr ähnliche Laute in allen drei Articulationsgebietiai 
hervorbringt und von den entsprechenden Medien deutsch unter- 
scheidet (z. B. mein und bein, nein und dein, lange ujad .li^e),.AO 
dass man ihrer Sprache in dieser Beziehung eine verhältnissmässjg 
geringe UnvoUkommenheit anmerkt, muss dagegen einig^massen 
überraschen, da sich bekanntlich die Mediae von den entspi^ch^nden 
Besonanten wesentlich nur durch den Verschluss der Gaumenklappe 
unterscheiden *). 

Da die Patientin die Gaumenklappe ni^t öffnen kann, so ¥rärde 
sie, wenn sie die Bewegungen des Gesunden machte, statt des Beso* 
nauten immer nur die entsprechende Media erzeugen. EQevon hält sie 
der so verschiedene acustische Edect ab und sie ersetzt deshalb die 
ihr unmöglich gewordenen wahren Besonaniien d^rch die ihpen ähn- 
liche Purkjn^' sehen „Bläblaute^ **), wobei sie zugleich bemüht 
ist, den Verschluss des Mundkai^als möglichst geräuschlos zn 
bewerkstelligen oder zu lösen, was nur bei grösserer Aufmerku^nkeit 
und mit einiger Anstrengung möglich ist, weshalb sie auch erklärte, 
es sdi ihr bequemer bein auszufprechen, als mein, dein als neij^ 
läge als lange ! 

Auf die bezeichnete Art kann man in der That mit geschlossener 
Gaumenklappe, wovon sich Jeder bei einiger Geschicklichkeit durch 

•; Brücke, ,;Nachgchrift", pftg. 72. 
^) Brftoke^ „Qittiidaüge der 87iErtematik nnd PliTtiologili der SpvaUsnte'^^. 66. 
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allein Brücke hat vollkommeB Recht; wenn er meint; „ dass man 
den Hunderten; welche sich in unserem Zeitalter mit den Sprachlau- 
ten be&ssen, ja gelegentlich über die Entstehung derselben schreiben, 
•den Weg zeigen solle; durch ein&che Versuche und leichte Kunst- 
griffe sich selbst eine Ueberzeugung zu verschaffen ; damit im 

Oebiete der Lautlehre nicht immer von Neuem Controversen auftau- 
chen; welche man Ittkigst flLr beseitigt haltte soUfee. ^ 

Dies die Veranlassung; wenn ich im Folgenden, behufs der Ent- 
scheidung der Frage ; ob in einem gegebenen Falle Luft durch die 
Nase ausströmt; d. h. die Gaumenklappe offen ist oder nicht; ein 
«olche» leichtes und einfiftches Experiment empfehle ; obscbon es an 
sich als eine volksthümliche Probe zur Constatirung des eingetretenen 
Todes allgemein bekannt ist. 

Das Experiment ist in der That so trivial und naheliegend; dass 
ich Bedenken tragen würde, damit vor die Oeffentlichkeit zu treten; 
wenn es nicht, trotz seiner Trivialität ein unübertreffliches Mittel 
wärC; die immer wiederkehrenden Zweifel über die Betheiligung des 
I^asenverschlusses beim Hervorbringen der reinen Vocale ein flir 
allemal zu erledigen und zu beseitigen. 

Um zu erfahren; ob beim Hervorbringen irgend eines Lautes 
Luft aus der Nase strömt oder nicht; halte ich nämlich einfach einen 
gewöhnlichen kleinen Handspiegel oder eine polirte Metallplatte; 
2. B. eine breite Messerklinge, in horizontaler Richtung unter die 
Nasenlöcher und beobachte; ob sich die blanke Oberfläche beschlägt 
oder nicht. 

Die leiseste Spur eines Lufthauches macht sich auf dem kalten 
Olase oder Metall sofort durch niedergeschlagenen Wasserdampf be- 
merklich. 

Diese Probe lässt an Empfindlichkeit; welche überdies durch 
Veränderung der Temperatur des Spiegels nach Belieben regulirt 
werden kann, nichts zu wünschen ülmg^ und übertriffi: auch an Be- 
quemlichkeit Brücke's Versuch mit dem brennenden Wachsstock*) 
l)ei weitem. 



*) Griindzüge d. Pbyt. u. Syst. d. SpraobUute, pag. 28. 
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. Efi kaim sick nun Jedermann, der etwa noch zweifeln könnte^ 
lib^rseugeü; daas während des regelrechten Heryorbringens der reinen 
Yecale keine Ltift ans der Nase hervorströmt, und daas somit die 
Oaumenklappe bei der Bildung der Vocale ohne Nasentoh factisch 
geschlossen ist. 

Um den Versuch recht sicher anzustellen, bringe man die mög* 
liehst rein intendirten Vocale cöntinuirlich hervor, und schiebe den 
Spiegel eität dann unter die Nase/ nachdem der Laut schon zu tönen 
«ngefkngen, entferne jedoch den Spiegel, bevor der Laut zu tönen 
ati%ehört. Der Spiegel bleibt vollkommen blank und unbehaucht, 
wShrend reine Vocale hervorgebracht werden. » 

So wie man den Vocalen den Nasenton beigiebt, zeigt ein reich- 
licher Niederschlag von Wasserdämpfen auf dem Spi^el sofort das 
starke Ausströmen der Lufi; durch die Nase und das Geöffnetsein 
der Gaumenklappe an. 

Hiemäch könnte man geneigt sein zu yermuthen, dass reine und 
nasalirte Vocale sich bloss dadurch unterscheiden möchten, dass bei 
•den ersteren die Luft durch den Mund all^, bei letzteren durch 
Mund und Nase zugleich ausströme. 

Diese Vermuthung wäre jedoch unrichtig, denn Brücke sagt 
schon in seinen ^ Grundzügen etc.^ päg. 28 : „ dass es sich von selbst 
verstehe, dass nicht der Ausfluss der Luft aus der Nase als solcher 
den Nasenton hervorbringe, sondern die Schwingungen der Luft in 
der Nasenhöhle. ** 

IHe Luft in der Nasenhöhle wird aber nur dann in merkliche 
Schwingungen versetzt, wenn die Menge der durch die Nase ausströ- 
menden Luft die durch die Stellung der hinreichend geöffneten Gau* 
menklappe in einem bestimmten Verhältniss steht zu jenem Luft- 
strome, welcher seinen Weg durch den Mund nimmt. 

Deshalb nasalirte auch das von Brücke*) mit gewohntem 
Schar&inne untersuchte Mädchen, dem das Gaumensegel durch 
Syphilis vollständig zerstört worden war, zwar alle Vocale, \ aber 



*) ,,Nach8chrifl: zu H Prof. Kudelka's Abhandluug etc " pag. 91. 
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keineftwegs „alle so Btftrk, wie sie ein Qesniider %n nasaliren im ^ 
Stande ist. Der Grand hiervon lag aber in dem Mangel des Gau- 
mensegels, das bei uns, wenn es die BadiennasenMhung nicht ver- 
schliesst, herabhängt und so den Weg, welcher der Luft gegen die 
Mundhöhle hin offen steht, beschränkt.^ 

Nach dem Gesagten darf es uns daher nicht Wunder nehmei^ 
dass die Vocale selbst dann noch keioen sehr auffallenden Nasenton 
erhalten, wenn man die Gaumenklappe mit Absicht ein klein ynmg 
öffnet, so dass sich der Spiegel, der in dieser Beziehung das Ohr aa 
Empfindlichkeit bei weitem übertrifft, schon zu beschlagen anfiingt^ 
oder, dass manche Menschen, die aus Unachtsamkeit, Bequemlichkeit^ 
übler Angewöhnung oder regelwidriger Beschaffenlmt der Sprach- 
organe, unabsiehtlich die Gaamenklappe nicht absolut luftdidit schlies- 
sen — was die Spiegelprobe augenblicklich anzogt — doch nicht 
nothwendig eine merklich näselnde Aussprache zu haben braudben« 

Uebrigens tritt bei sonst normalen Sprachoi^anen der zuletzt 
erwähnte ausnahmsweise Umstand am leichtesten hinsichtlich des a 
ein, was im besten Einklang steht mit der von mir zuerst experimen- 
tell ermittelten Thatsache, dass der mit der geringsten Hebung des- 
Gaumensegels bewerkstelligte Nasenyerschluss für a, auch viel weni- 
ger fest und innig ist als bei den übrigen Vocalen*)« 

Aber selbst dann, wenn diese Unvollkommenbeit häufiger vorkom^ 
men sollte, könnte sie die feststehende allgemeine Begel, dass die 
reinen Vocale mit luftdicht geschlossener Gaumen- 
klappe gebildet werden, nicht umstossen oder beeinträchtigen^ 
da ^ sobald ausnahmsweise der Verschluss nicht absdut luftdicht 
ausfällt — bei der übermässigen Enifindlichkeit, deren die von mir 
empfohlene Spiegelprobe föbig ist, auch solche Lufthaueke schon 
deutlich angezeigt werden, wel6he noch von keiner akustischen Be- 
deutung sein können und daher, nur als zufallige Mangelhaftigkeit 
dar reinen Vocalbildui^ betrachtet werden müss^i. 

•) L. e. 
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Billige BeoHchtangen über die Sprache bei vollständiger Ver- 
wacteiuig das fianmenMgflB mit der Jitat«reii ScUundwand» 

Von 

Frcf<ds8or lehanft CierMlL 

(Aus dem XXIX. Bande, S. 179, 'Kr. 8 des Jahrganges 1858 der Sitzungsberichte 
«ber mathfijii.*iifttiirw. CUume der kalt. Akadesiie der WiMenschaf tea ^ rom HerrA 

Verfasser mitgetheilt) 

Katharina D., gegenwärtig 14 Jahre alt; kam vor 2 Jahren mit 
Geschwüren am weichen Gaumen ^ den Gaumienbogen und. der hin* 
teren Bachenwand behaftet auf Prof. v, Dumreiqher'a Klinik und 
wurde dagelbst als an Ozaena scrophulosa leidend mit Jodglycerin* 
Einpiuaejn^en und adstringirenden Gurgelwässern behandelt. Der 
Verdacht auf Lues, erwies sich als unbegründet. 

Die Q-escbwüre wurden geheilt, dagegen konnte ei^ vollstän- 
4ige Verwachsung des Gaumensegels mit der hinteren Bachenwand 
nicht gehindert werden , so da^s. endlich die Nasenhöhle von hinten 
her luftdicht verschlossen wurde. i 

Die Patientin kann seither nur durch den Mund Athem schöpfen. 

Auch die angewendete Spiegelprobe '^); welche die . leisestea 
Spuren von Luftströmungen durch die Nase anzeigt, gab ein nega* 
tiyes Besultat ; der luftdichte NacHanverschluas unterliegt daher zur, 
Zeit der Untersuchung keinem Zweifel. 



*) Czermak, über reine und nasalirte Vocale Siteb. Monat Februar t. J. 
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fieitr&ga ZV KenttiÜBa du WiatenuhlAfM der Harmeltliitfe. 

Von 

aTalentin. 

Achte Abtheilung. 

§. 15/ Efriahihungsverändertiiigen der Gewebe während 
des Winteirechlaies. 

Die den Winterschlaf begleitende Abnahme des Körpergewichtes 
schliesfit natürlich die Möglichkeit des WächsthilineÄ einzelner Gebilde 
nicht aus. Eine etwa vorkömmende VergrÖsserung mancher Gewebe 
könnte als die Folge einer änderen Massenvertheilung des hungernden 
Geschöpfes, das immer noch eine gewisse Menge von Sauerstoff auf- 
nimmt, betrachtet werden. Diese würde aber von der absoluten 
Menge der Masse völlig unabhängig und daher mit jedem beliebigen 
Wechsel des Körpergewichtes denkbarer Weise verbunden sein. 

Ich suchte zunächst die Frage an den äusseren Körpergebilden 
zu verfolgen. Die Haare, die Nägel und die Zähne gaben hierfür 
die nöthigen Anhaltspunkte. 

Hat man eine Hautstelle am Anfange des Wbterschlafes kahl 
geschoren^ so findet man nach mehreren Monaten, dass die Haarä 
wenig gewädisen sind. Die Tasthaare eignen ' sich am Besten, die 
Yeräiiderung quantitativ zu verfolgen; Zwii Umstände hindern aber 
»oeh hie^"'2fu vollkommen scharfön iBrgebnisseA zu gelängen. Man 
muss natürlich die Länge von der Oberfläche dei^ Haut aus bestim- 
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men. Die Elasticität der Letzteren macht aber den Ansgangspunkt 
veränderlich. Die Grösse; um welche der hornige Haarschaft über 
der Oberfläche der Haut hervorsteht, hängt von der Dicke der Haat- 
gebllde ab. Verkleinert sich diese aus irgend einem Grunde, so wird 
natürlich der Haarschaft scheinbar länger geworden, nicht aber 
deswegen in Wirklichkeit gewachsen sein, wie ja auch der Leich- 
nam eines Menschen, der kürz yk» dem Tode rasirt wurde, 
unrasirt erscheint, weil später die Haut eingesunken ist. Ungleich- 
heiten in der Vertheilung der Blutes und der Emährungsflüssig- 
keit könnten etwas Aehnlichesin den winterKshla&ndan Mnrmelthieren 
herbeiführen. 

Diese Gründe bewogen mich, nur wenige Messungen anzustellen. 
Ich schnitt den Isten März die Xaftlbaaji^ des einjährigen, in der letz- 
ten Abtheilung erwähnten Murmelthieres J sp weit ab, dass sie nur 
IVa Millimeter über der Haut hervorragten. Ihre Länge betrug 2^/* 
bis 4 Mjo^ W9ge&ht einen und einen halben Tag.|i9(di. ^mn Tpde 
des Thieres, der in der Naeht zymchea dem 18, und dem 19. April 
erfolgt^ Das Körpergewicht hatte in der Z^sch^^vseit ton 738,7 
Grm. auf 469,0 Grm. oder um 0^7 abgenomnmi. Das Thi^ be&nd 
B\dli d^bßi 26 Tage lang in stärk^em oder schwächerem Whiter^Qhlafe, 
lag 4 Tage im Schlaftaumel und wachte 18 Tage li^ng. D^ l^tere 
grosse Werth rührt davon her, dass es ntir ein^n Tag vor dem Tode 
npdi ein Mal einschlief, sonst dagegen 10 Tage mit UnterbredHing 
eines ßimAgen wach blieb^ohne Nahrung zu sich, zu n^}imen. Wir 
haben diessenungeachtet ein nur geringe^ Waf^juithum der Tasthaare. 
Denn beinahe 8 Woch^ Zwischenzeit; geben im günstigsten Falle 
2 Ya Mm. Längenzunahme. 

Die Homkrallen der Zehen der HinterfUsse dienten ztx einer 
anderen Beobaohtiyagareihe. D^ .-sie bo^ gekrümmt sind|. 90 mass 
ich die Sßhne einer jedep^und nahm, den Qrt„ an welchem de^ iveiche 
Zehenb,aU0B und die Hornmasse winl;e}ig asusammensitqsspi^ aU einen. 
und die Spitze, d^r letfteren als den zweiten Grie^^^^ktr D|i^ Un-? 
Sicherheit der .Ausgangfiist0llen Ifann hier.. Sph^ankip^n i^t^ Vi Wi 
selbst von Va Millimi^lliei* h^beifllirepj , .. il ,; ..-. 
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Das Murmelthier E wog 2005,1 Grm. am l^ten Februar, an dem 
die erste Bestimmung vorgenommen wurde, und 1600,3 Grm. einen 
Tag vor dem am 17. April bei Gelegenheit eines Manometerver- 
ftuches eingetretenen Tode. Es hatte 64 Tage fast immer fest ge- 
schlafen, befand sich 5 Tage lang im Schlaftaumel und wachte 
7 Tage der 76 bis 77 Tage umfassenden Versuchszeitt Pie Mes-» 
Bungen gaben: 
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Da das Thier in dem Behälter eingeschlossen blieb; so dass es 
die Krallen nicht wesentlich durch Abnutzung verkürzen konnte, 
so beruhen wahrscheinlich die negativen Unterschiede auf blossen 
Messungsfehlem. Die positiven Diiferenzen sind aber so klein, dass 
ihnen die gleiche Ursache zum Grunde liegen kann. Sie lassen 
auf ein nur unbedeutendes Wachsthum im günstigsten Falle zurück- 
schliessen. 

Dasselbe bestätigte sich für das Murmelthier G. Die Messungen 
wurden hier den laten Februar und den 20. April; einen Tag nach 
dem Tode vorgenommen. Das Körpergewicht ging in dieser Zwischen- 
zeit von 1561,3 Grm. auf 1242,7 Grm. herunter. Sie umfasste 61 Tage 
des zum grössten Theile festen Schlafes; 3 des Sohlaftaumels und 
14 des Wacheus. Man hatte; 
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Da die Gelegenheit des Nagens maogelte, so bätte man ein Aus- 
wachsen der Zähne erwarten sollen. Die entgegengesetzte Antwort, 
welche die unmittelbare Messung giebt, lehrt daher, dass auch kein 
irgend bedeutendes Wachsthum während des Winterschlafes stattge- 
funden hat. Das Murmelthier P dagegen zeigte wieder eine Ver- 
längerung von 1 bis IV4 Mm. filr die Nagezähne des Unterkiefers. 

Wir werden aus diesen Thatsachen schliessen, dass kein irgend 
beträchtliches Wachsthum der Haare, der Krallen und der Zähne 
während der Erstarrungszeit stattfindet. Bedenken wir, dass die Zahl 
von Tagen, in' denen das Thier wachte, 9,2®/o der Beobachtungs- 
periode fiir E und I8V0 flir 6 betrugen, so können wir um so eher 
folgern, dass die Wachsthumsgrösse, die während des festen Schlafes 
»uftritt^ nicht w^it von Null entfernt liegt, 
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Diese Werthe zeugen flUr ein nicht unbedeutendes Wachsthum 
trotz der beträchtlichen wahrscheinlichen Fehlergröasen, mit denen 
sie behaftet sind. Das Thier war während des Wachens in einem 
mit Blei ausgeschlagenen Kasten^ von Heu umgeben ; aufbewahrt 
worden. Sichere Zeichen eines hohen Grades von Abnutzung der 
Nägel konnten nicht bemerkt werden. 

Die Lebhaftigkeit des Wachsthumes während des wachen Zu- 
standes zeigte sich am Entschiedensten an einem Nagelstumpfe des 
kleinen Fingers des rechten Hinterfusses. Dieser hatte um ungefähr 
2 Mm. an Sehnenlänge zugenommen, war an seinem JSnde merklich 
abgerundet und erschien daher missgestaltet und anders geformt^ als 
während des Winterschlafes. 

Aehnliche Beobachtungen; die ich an den freien Theilen der 
Nagezähne anstellte , führten ebenfalls nur zu negativen Ergebnissen 
für die Dauer der Erstarrungszeit. Ich mass nicht bloss die Längen; 
sondern legte noch Feilstriche in bestimmten Entfernungen aU; um 
80 ein Urtheil über ein etwaiges interstitielles Wachsthum zu ge- 
winnen. Die Zwischenzeiten glichen denen ^ die bei (Gelegenheit der 
Krallen angeführt wurden. Es fapd si<^ ; 
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9MbBttMM>bachtQtrg ttberseiigeti kann; statt der Mediae Laute herror- 
bringen, welche den entsprechenden Besonanten täuschend ähnlich 
^kid) h«t doch Eempelen selbst; ehe er den wahren Unterschied 
der Tenues von den Mediae aufgefunden hatte, geglaubt, dass sich 
2. 6. das h Yoin p durch ein vorlau'endes in unterscheide. 

Freilich lassen sich die -fllr die Resonanteki vicariirenden Blählaute 
nifJht isontinuirlich hervorbringen; weil die aus der zum Tönen ver- 
engten Stimmritze hervorströmende Luft den allseitig gesperrten 
fi;aum abbald so sehr erf&Ut; dass ein Nachströmen derselben un- 
möglich wird. Deshalb spricht das Mädchen ihre Resonanten^Surro- 
gate a«teh sehr kurz und zerfallt, wenn' sie besonders deutlieh spre- 
-chen will, den Rosonanten der dritten Reihe, welchen Brücke mit ^ 
bezeichnet und bei welchem der Verschluito der Mundhöhle weit hüiten 
^asn Gaumen geschieht, sogar unwillküHieh in ihr unvollkommenes 
n und g. Sie sagt dann Wan-ge, Klin-gel etc. 

B^nerkenswertb ist noch der Umstand, dass das Mädchen jedes- 
mal die Naseiäflügel, mit dem Bestreben die Nasenlöcher zu verengen, 
bewegt, wenn sie sieh anstl'engt einen der Resonanten möglichst 
deutlich hervorzubringen. 

Diese seltsamen Mitbewegungen deuten darauf hin, dass die 
Patientin, wenn sie Resonanten intendirt, instinctiv Alles thut, was 
unter so ungünstigen Umständen beitragen kann, das Mitschwingen 
der Nasenluft zu begünstigen. 

Es ist daher auch wahrscheinlich, dass i^ie auch das G-aumensegel 
fär die Resonanten möglichst erschlaff!;, für die Mediae aber mehr 
anspannt Und dass so bei den ersteren mehr von den Schwingungen 
auf die Luft der Nasenhöhle sich fortpflanzen als bei den letzteren. 

4) Das R Uvulare kann das Mädeheh natürüeh nicht sprechen, 
<ia vom Zäpfchen so gut wie nichts vorhanden ist; sie bildet das M 
mit der Zungenspitze. 

5) Da das Mädchen die- Resonanten so geschickt durch die ent- 
:S{^eGhenden Blählaute zu ersetzen versteht, und da aDe übrigen 
Laute, mit Ausnahme der nasalirten Vocale, welche im Deutschen 
gar iiicht vorkommen^ ohnehin mit gesohl ossener Oaumenklappe gebil^ 
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det werden^ so wird ihre Sprache durch die erlittene Missbildung 
weit weniger beeinträchtigt als man erwarten durfte. Die einzige 
Unvollkommenheit; welche sich in störender Weise geltend macht, ist 
ein gewisses Stocken im Flusse der Rede, welches daher rührt, dass 
die sich beim Aussprechen mancher Lautfolgen ansammelnde Luft 
bei ihr nur durch den Mund austreten kann, während sie bei Gesun- 
den durch Oeffnen der Gaumenklappe unmerklich und ohne die 
Lautbildung zu coupiren entweicht Hält sich ein Gesimder beim 
Sprechen die Nase zu, so fühlt er alsbald jenes durch die Luft* 
anbäufung gesetzte Hindemiss, welches bei dem Mädchen aus nahe* 
liegenden Gründen noch früher und weit störender auftreten muss. 



Mol^fehotr, Vntennichnigeii. V. 13 



XVIII. 

Beitr&ga zw Kentttiüss des Winterschlafes der Harmelthiere. 

Von 

e. TileAtin. 

Achte Abtheilung. 

§. 15, Ernähtungsveränderungen der Gewebe während 
des Winterschlafes. 

Die den Winterschlaf begleitende Abnahme des Körpergewichtes 
schliesst natürlich die Möglichkeit des Wachsthnmes einzelner Gebilde 
nicht aus. Eine etwa vorkommende VergrÖsserung mancher Qiewebe 
könnte als die Folge einer anderen Massenvertheilung des hungernden 
Geschöpfes, das immer noch eine gewisse Menge von Sauerstoff auf- 
nimmt, betrachtet werden. Diese würde aber von der absoluten 
Menge der Masse völlig unabhängig und daher mit jedem beliebigen 
Wechsel des Körpergewichtes denkbarer Weise verbunden sein. 

Ich suchte zunächst die Frage an den äusseren Körpergebilden 
zu verfolgen. Die Haare, die Nägel und die Zähne gaben hierfür 
die nöthigen Anhaltspunkte. 

Hat man eine Hautstelle am Anfange des Winterschlafes kahl 
geschoren, so findet man nach mehreren Monaten, dass die Haard 
wenig gewachsen sind. Die Tasthaare eignen sich am Besten, die 
Yeräiiderung quantitativ zu verfolgen. Zwei Umstände hindern aber 
anaeh hiei^'Äu vollkommen scharfen Ergebnisse^ zu gelangen. Man 
musB natürlich die Länge von der Oberfläche der Haut aus bestim- 

18* 
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men. Die Elasticität der Letzteren macht aber den Ausgangspunkt 
veränderlich. Die Grösse; um welche der hornige Haarschaft über 
der Oberfläche der Haut hervorsteht, hängt von der Dicke der Haut- 
gebilde ab. Verkleinert sich diese aus irgend einem Grunde, so wird 
natürlich der Haarschaft scheinbar länger geworden, nicht aber 
deswegen in Wirklichkeit gewachsen sein, wie ja auch der Leich- 
nam eines Menschen, der knrz vor dem Tode rasirt wurde, 
imrasirt erscheint, weil später die Haut eingesunken ist. Ungleich- 
heiten in der Vertheilung der Blutes und der Emährungsflüsslg- 
keit kannten «twas Aehnliches in den winterKshla&ndtfi Murmelihieren 
herbeiführen. 

Diese Gründe bewogen mich, nar wenige Messungen anzustellen. 
Ich schnitt den Isten März die Xuitiiaa]^ des einjährigen, in der letz- 
ten Abtheilung erwähnten Murmelthieres J so weit ab, dass sie nur 
IVs Millimeter über der Haut hervorragten. Ihre Länge betrag ^U 
bis 4 Hm^ ux^fiihr einen und einen halben Tag.fiad). dem Tode 
des Thieres, der in der Nacht Ewisdirai dem 18. und dem 19. April 
erfolgt«. Das Körpergewicht hatte in der Zwischeivseit ton 738,7 
Grm. auf 469,0 Grm. oder um 0,37 abgenommen. Das Thier befand 
sich d^i 26 Tage lang in stärkerem oder sdiwächerem Wmtersohlafe, 
lag 4 Tage im Scblafbaumel und wachte 18 Tage lang. Dtf letztere 
grosse Werth rührt davon her, dass es nur ein^ Tag vor dem Tode 
noch ein Mal einschlief sonst dagegen 10 Tage mit Unterbrechung 
eines einzigen wach bliebe ohne Nahrung zu sich zu ndmien. Wir 
haben dessenungeachtet ein nur geringes Wachsthum der Tasthaare. 
Denn beinahe 8 Wochen Zwischenzeit geben im günstigsten F^le 
2Vs Mm. Längenzunahme« 

Die Homkrallen der Zehen der Hinterftsse dienten m einer 
anderen BeobachtongareLhe* Da sie bogig gekrümmt sindi 90 mass 
ich die Sdme einer jeden und nahm den Ort, an welchem der weidbe 
Zebenb.aUen und die Hommasse winkelig rosammenstossenj aia einen 
und die Spitze der letiteren als den zweiten Grensfiiviktr Die Un- 
sicherheit der .Ausgangsstellen kann hier . Scbwankn^g^ ^11 Vi wid 
seihet von Vt Millimeter herbdftkren. 
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Das Murmelthier E wog 2005,1 Grm. am laten Februar, an dem 
die erste Bestimmung vorgenommen wurde, und 1600,3 Grm. einen 
Tag vor dem am 17. April bei Gelegenheit eines Manometerver- 
Buches eingetretenen Tode. Es hatte 64 Tage fast immer fest ge- 
schlafen, befand sich 5 Tage lang im Schlaftaumel und wachte 
7 Tage der 76 bis 77 Tage umfassenden Versuchszeit^ Pie Mes-» 
Bungen gaben: 
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Da das Thier in dem Behälter eingeschlossen blieb, so dass es 
die Krallen nicht wesentlich durch Abnutzung verkürzen konnte, 
so beruhen wahrscheinlich die negativen Unterschiede auf blossen 
Messungsfehlem. Die positiven Differenzen sind aber so klein, dass 
ihnen die gleiche Ursache zum Grunde liegen kann. Sie lassen 
auf ein nur unbedeutendes Wachsthum im günstigsten Falle zurück- 
schliessen. 

Dasselbe bestätigte sich für das Murmeltbier G. Die Messungen 
wurden hier den Isten Februar und den 20. April, einen Tag nach 
dem Tode vorgenommen. Das Körpergewicht ging in dieser Zwischen- 
zeit von 1561,3 Grm. auf 1242,7 Grm. herunter. Sie umfasste 61 Tage 
des zum grössten Theile festen Schlafes, 3 des Sohlattaumels und 
14 des Wacheus. Man hatte; 
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men. Die Elasticität der Letzteren maclit aber den Anggangspunkt 
veränderlich. Die Grösse; um welche der hornige Haarschaft über 
der Oberfläche der Haut hervorsteht, hängt von der Dicke der Haut- 
gebilde ab. Verkleinert sich diese aus irgend einem Grunde, so wird 
natürlich der Haarschaft scheinbar länger geworden, nicht aber 
deswegen in Wirklichkeit gewachsen sein, wie ja auch der Leich- 
nam eines Menschen, der kurz vor dem Tode rasirt wurde, 
unrasirt erscheint, weil später die Haut eingesunken ist. Ungleich- 
heiten in der Vertheilung der Blutes und der Emährungsflüssig- 
keit könnten etwas AehnHches in den winteradila&ndtti Mimnehhieren 
herbeiführen. 

Diese Gründe bewogen mich, nur wenige Messungen anzustellen. 
Ich schnitt den Isten März die SMiiaaj^ des einjährigen, in der letz- 
ten Abtheilung erwähnten Murmelthieres J so weit ab, dass sie nur 
IVi Millimeter über der Öaul hervorragten. Ihre Länge betrug 2^4 
bis 4 Mm, ui^labr einen .und einen halben Tag.fa<^: d^m Tpde 
des Thieres, der in der Naekt ssmadiea dem 18. und dem 19. April 
erfolgt^. Das Körpergewicht hfitte in der Zwiscbf^vseit Ton '738,7 
Grm. auf 469,0 Gnu, o^er um 0^7 abgi^onun»!* I>a$ Tluier be£)ad 
B^oh d^i 26 Tage lang in atärk^e^i oder achwM^erem Wintersohlafe, 
lag 4 Tage im Scblaftaumel wd wachte 18 Tage lang. D^ letetere 
grosse Weyth rührt davoff her, dass es nur ein^ Tag vor dem Tode 
nodi ein Mal einschlief sonst dagegen 10 Tage mit Unterbrediung 
eines einjspgen wach blieb, ohne Nahrung zu sieh; zu n^nieii. Wir 
haben dessenungeachtet ein nur geringes Wajc^thum der Tasthaare. 
Denn beinahe 8 Wochen Zwischenzeit; geben im günstigste^ JFalle 
2 Y^ Mm. .Längenzunahme« 

Die Homkrallen der Zehen der Hinterfilsse dienten zn einer 
anderen Bepbachtiytigsi'eihe. Da sie bog^ig gekrUmmt sind; 90 mass 
ich die S^ne einei: j.edep.und nahm den Ort^ a^ welchem de^ weicbe 
Zebenb.allem und die Ho^nmasse winkelig, 9msaminensj^809O» als einen 
und die Spitze d^r letzteren als den zyf eilen (^^if^t^^^kU Vlh Un? 
Sicherheit der AusgangsisteUeTi ((ann.hi^., Spbwankimgßn.^l^ Vi wA 
selbst von V« MiUim^ei' h^irbeißtlirciö.j. . .: . ,; m; .. •. 
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Diese Werthe zeugen för ein nicht unbedeutendes Wachsthum 
trotz der beträchtlichen wahrscheinlichen Fehlergrössen, mit denen 
sie behaftet sind. Das Thier war während des Wachens in einem 
mit Blei ausgeschlagenen Kasten ^ von Heu umgeben ^ aufbewahrt 
worden. Sichere Zeichen eines hohen Grades von Abnutzung der 
Nägel konnten nicht bemerkt werden. 

Die Lebhaftigkeit des Wachsthumes während des wachen Zu- 
gtandes zeigte sich am Entschiedensten an einem Nagelstumpfe des 
kleinen Fingers des rechten Hinterfusses. Dieser hatte um ungefähr 
2 Mm. an Sehnenlänge zugenommen, war an seinem Ende merklich 
abgerundet und erschien daher missgestaltet und anders geformt^ als 
während des Winterschlafes. 

Aehnliche Beobachtungen, die ich an den freien Theilen der 
Nagezähne anstellte , führten ebenfalls nur zu negativen Ergebnissen 
für die Daner der Erstarrungszeit. Ich mass nicht bloss die Längen, 
sondern legte noch Feilstriche in bestimmten Entfernungen an, um 
so ein Urtheil über ein etwaiges interstitielles Wachsthum zu ge- 
winnen. Die Zwischenzeiten glichen denen, die bei (Gelegenheit der 
Krallen angeführt wurden, Es femd sich ; 
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XVIII. 

Beitr&ge zw KenatiÜBS d«8 WintersehlafM der Harmeltliiere. 

Von 

e. Valentin. 

Achte Abtheiluag. 

§. 15* Ernahlrungsverändertingen der Gewebe während 
des Winterschlaies. 

Die den Winterschlaf begleitende Abnahme des Körpergewichtes 
schliesst natürlich die Möglichkeit des WachsthmneÄ einzelner Gebilde 
nicht aus. Eine etwa vorkommende Vergrösserung mancher Q^ewebe 
könnte als die Folge einer anderen Massenvertheilung des hungernden 
Geschöpfes, das immer noch eine gewisse Menge von Sauerstoff auf- 
nimmt, betrachtet werden. Diese würde aber von der absoluten 
Menge der Masse völlig unabhängig und daher mit jedem beliebigen 
Wechsel des Körpergewichtes denkbarer Weise verbunden sein. 

Ich suchte zunächst die Frage an den äusseren Körpergebilden 
zu verfolgen. Die Haare, die Nägel und die Zähne gaben hierfür 
die nöthigen Anhaltspunkte. 

Hat man eine Hautstelle am Anfange des Winterschlafes kahl 
geschoren, so findet man nach mehreren Monaten, dass die Haaref 
wenig gewachsen sind. Die Tasthaare eignen sich am Besten, die 
Veräilderung quantitativ zu verfolgen. Zwei Umstände hindern aber 
aneh hier''25u vollkommen scharfen Ergebnissen zu gelangen. Man 
musB natürlich die Länge von der Oberfläche der Haut aus bestiiü- 

18* 
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men. Die Elasticität der Letzteren macht aber dm Aiugangspiiiikt 
veränderlich. Die GrösBe; nm welche der hornige Ebarschaft über 
der Oberfläche der Haut hervorsteht^ hängt von der Dicke der Hant- 
gebilde ab. Verkleinert sich diese ans irgend einem Grande^ so wird 
natürlich der Haarschaft scheinbar länger geworden, nicht aber 
deswegen in Wirklichkeit gewachsen sein, wie ja auch der Leich- 
nam eines Menschen^ der kmrz vor dem Tode racdrt worde, 
unrasirt erscheint, weil später die Haut eingesunken ist. Ungleich- 
heiten in der Vertheilung der Blutes und der Emähmngsflüssig- 
keit kannten etwas AehnUches in den wintersdikfiinden Mnrmelthieren 
herbeiführen. 

Diese Gründe bewogen mich; nur wenige Messungen anzustellen« 
Ich schnitt den Isten März die Tatthaaife des einjährigen, in der letz- 
ten Abtheilung erwähnten Murmelthieres J sp weit ab, dass sie nur 
IVf Millimeter über der Haut hervorragten. Ihre Länge betrug 2^/4 
bis 4 Mm^ uoge&br einen und einen halben Tag . ^adi dem Tode 
des Thieres, der in der Naekt zwifldien dem 18. und dem 19. April 
erfolgt^. Das Körpergewicht hatte in der Zwischeixzeit von 738,7 
Grm. auf 469,0 Grm. oder um 0,37 abgenommen* Das Thier befiftnd 
sich d4^i 26 Tage lang in stärk^em oder schwächerem Wintersohlafe, 
lag 4 Tage im Scblaftaumel und wachte 18 Tage lang. Der letztere 
grosse Werth rührt davon her, dass es nur ein^ Tag vor dem Tode 
noch ein Mal einschliei^ sonst dagegen 10 Tage mit Unterbrechung 
eines Qimspgen wach blieb, ohne Nahrung zu sich, zu n^men. Wir 
haben diessenungeachtet ein nur geringes Waphstbum der Tasthaare. 
Denn beinahe 8 Wochen Zwischenaeeit geben im günstigsten Falle 
2Va Mm. Längenzunahme« 

Die Homkrallen der Zehen der HinterfUsse dienten an einer 
anderen Beobaohtungareihe. Da sie .bogi|; gekrümmt Bmi, 90 mass 
ich die S^hne einer jeden und nahm den Qrt, an welchem der weiche 
Zehenb.allen und die Hornmasae winkelig ausamxnenatoissen, als einen 
und die Spitze, d^r letzteren als den zweiten Gren^pwktr Diq Un- 
Sicherheit der Ausgangastellen l(ann ,hi^ . Schwanknm^n ^o^ Vi ^^ 
ßelbst von V« MilUm^er h^beifiil|re(n. . . ,; . . 
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Das Murmelthier E wog 2005, 1 Grm. am Isten Februar, an dem 
die erste Bestimmung vorgenommen wurde, und 1600,3 Grm. einen 
Tag vor dem am 17. April bei Gelegenheit eines Manometerver- 
Buches eingetretenen Tode. Es hatte 64 Tage fast immer fest ge- 
schlafen^ befand sich 5 Tage lang im Schlaftaumel und wachte 
7 Tage der 76 bis 77 Tage umfassenden Versuchszeit» Die Mes-» 
Bungen gaben: 
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Da das Thier in dem Behälter eingeschlossen blieb; so dass es 
die Krallen nicht wesentlich durch Abnutzung verkürzen konnte, 
so beruhen wahrscheinlich die negativen Unterschiede auf blossen 
Messungsfehlem. Die positiven Differenzen sind aber so klein ; dass 
ihnen die gleiche Ursache zum Grunde liegen kann. Sie lassen 
auf ein nur unbedeutendes Wachsthum im günstigsten Falle zurück- 
schliessen. 

Dasselbe bestätigte sich ftlr das Murmelthier G. Die Messungen 
wurden hier den Isten Februar und den 20. April; einen Tag nach 
dem Tode vorgenommen. Das Körpergewicht ging in dieser Zwischen- 
zeit von 1561,3 Grm. auf 1242,7 Grm. herunter. Sie umfasste 61 Tage 
des zum grössten Theile festen Schlafes, 3 des Schlaftaumels und 
14 des Wacheixs. Man hatte; 
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§ 

SMbstWbachtang übenBengen kann; statt der Mediae Laute herror- 
bringen, welche den entsprechenden Besonanten täuschend ähnlich 
«itid^ bflft doch Eempelen setbeFt^ ehe er -den wahren UnterBchied 
der Tenues von den Mediae anfgefiinden hatte^ geglaubt^ daes sich 
2. h, das h Yoin p durch ein vorlan'endes in unterscheide. 

-Freilich lassen sich die fiir die Besonanteti vicarürenden Blählaute 
niiiht continuirlich hervorbringen; weil die aus der zum Tönen rer- 
engten ^timmritse hervorströmende Luft den allseitig gesperrten 
B;aam alfeibald so sehr erf&Ut; dass ein Nächströmen derselben un- 
möglich wird. Deshalb spricht das Mädchen ihre Resonanten«-Surro- 
gate aueh sehr kurz und zerf^tllt^ wentf sie besonders deutlich spre- 
eben will, den Rosonanten der dritten Beflie; welchen Brücke mit n 
bezeichnet und bei welchem der Verschhie» der Mundhöhle weit hinten 
^am Gaumen geschieht; sogar unwillküriieh in ihr unvollkommenes 
n und ff. Sie sagt dann Wan-ge, Klin-gel etc. 

Bemerkenswertb ist noch d^ Umstand; dass das Mädchen jedea^ 
mal die Naseisflügel; mit dem Bestreben die Nasenlöcher zu verengen; 
bewegt; wenn sie sich anstrengt einen der Besonanten möglichst 
deutlich hervorzubringen. 

Diese seltsamen Mitbewegungen deuten darauf hin, dass die 
Patientin; wenn sie Besonanten intendirt, instinctiv Alles thut; was 
Unter so ungünstigen Umständen beitragen kann, das lOtschwingen 
4ler Nasenluft zu begünstigen. 

Es ist daher auch wahrscheinlich; dass ^ie auch das G-aumensegel 
üär die Besonanten möglichst erschlafft; f^ die Mediae aber mehr 
anspannt und dass so bei den ersteren mehr von den Schwingungen 
«uf die Luft der Nasenhöhle sich fortpflanzen als bei den letzteren. 

4) Das jS Uvulare kann das Mädchen natürlich nicht sprechen; 
<ia vom Zäpfchen so gut wie nichts voihanden ist; sie bildet das H 
mit der Zungenspitze. 

5) Da das Mädchen die- Besonanten so geschickt durch üt ent- 
sprechenden Blählaute zu ersetzen versteht; und da aUe übrigen 
Laute, mit Ausnahme der nasalirten Vocalc; welche im Deutschen 
gar pieht vorkonmieii, ohnehin mit gesoklotaaner <xaiimenklappe gebil^ 
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Sehnenlänge der Kralle in Millimeter 
Unterschied. 



den 
15. Februar. 



den 
82. Mfti. 



Rechter Hinterfuss. 
Eralle des 



Linker HinterfiuB. 
Eralle des 



Daumens. 
: Zeigefingers. 
Mittelfingers, 
yierten Fingen. 
Daumens. 
Zeigefingers. 
Mittelfingers. 
Tieften Fingers, 
kleinen Fingers. 



7. 

IOV2. 

IO8/4. 

7. 

103/4. 
11. 
10. 

3V5. 



8%. 
11. 

11. 

a 

11. 

12. 

11. 

. 8V2. 



+iy4. 

+y2. 

+V4. 

+«/*^ 

+1. 

+V4. 

+1. 

+1. 



Diese Werthe zeugen ftir ein nicht unbedeutendes Wachsthum 
trotz der beträchtlichen wahrscheinlichen Fehlergrössen, mit denen 
sie behaftet sind. Das Thier war während des Wachens in einem 
mit Blei ausgeschlagenen Kasten, von Heu umgeben, aufbewahrt 
worden. Sichere Zeichen eines hohen Grades von Abnutzung der 
Nägel konnten nicht bemerkt werden. 

Die Lebhaftigkeit des Wachsthumes während des wachen Zu- 
standes zeigte sich am Entschiedensten an einem Nagelstumpfe des 
kleinen Fingers des rechten Hinterfiisses. Dieser hatte um ungefijhr 
2 Mm. an Sehnenlänge zugenommen, war an seinem Ende merklich 
abgerundet und erschien daher missgestaltet und anders geformt, als 
während des Winterschlafes. 

Aehnliche Beobachtungen, die ich an den freien Theilen der 
Nagezähne anstellte , führten ebenfalls nur zu negativen Ergebnissen 
für die Dauer der Erstarrungszeit. Ich mass nicht bloss die Längen, 
sondern legte noch Feilstriche in bestimmten Entfernungen an, um 
so ein Urtheil über ein etwaiges interstitielles Wachsthum zu ge- 
winnen. Die Zwischenzeiten glichen denen, die bei Q-elegenheit der 
Krallen angeführt wurden, Es fapd sich ; 
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LiDge in Millimeter 
am Anfange, am Ende. Unterschied. 



G. 



£. 
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kiefer. 



'■■\ 



0r5f8te Ltege' des 
rechten Nagesahnes. 
Desgl. des linken. 
Freie Lücke «wi- 
schen beiden unter 
dem b&ntigen Drei- 
ecker. 
GrÖBSte Läoge des 
Innenrandes des 
rechten Zahnes. 
Desgl. des linken. 
Rechter Nagesabn. 
Linker Nagesahn. 

Freie Lücke. 
Bechter Nagesahn. 
Linker Nagezahn. 
Wechselseitige Entfernung der 
beiden Feilstriche am rechten 

oberen Nagezahn. 

Der fthnliche Abstand in dem 

gleichartigen unteren Zahne. 
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kiefer. 



:! 



13,0. 
11,0. 



161/,. 

16Vv 

iiy,. 

5. 

191/,. 
19V,. 



6Vs 



12V,. 
11,0. 



4>A. 



»6V.. 

ley,. 
nV2. 
"Vi. 

5'/,. 

183/4. 



8. 



-V, 

0. 



-V* 



0. 
0. 

-»/♦• 
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Da die Gelegenheit des Nagens mangelte, so hätte man ein Aus- 
wachsen der Zähne erwarten sollen. Die entgegengesetzte Antwort, 
welche die unmittelbare Messung giebt, lehrt daher, dass auch kein 
irgend bedeutendes Wachsthum während des Winterschlafes stattge- 
funden hat. Das Murmelthier F dagegen zeigte wieder eine Ver- 
längerung von 1 bis !•/♦ Mm. für die Hagezähne des Unterldefers. 

Wir werden aus diesen Thatsachen schliessen , dass kein irgend 
beträchtliches Wachsthum der Haare, der Krallen und der Zähne 
während der Erstarrangszeit stattfindet. Bedenken wir, dass die Zahl 
von Tagen, iri denen das Thier wachte, 9,2"/o der Beobachtungs- 
periode für E und IS'/o flir G betrugen, so können wir um so eher 
folgern, dass die Wachsthumsgrösse, die während des festen Schlafes 
ftuftritt, ^icht weit von Null CRtfemt liegt, 



Keine Sraclmiumg deutet bb jetzt ixD; dase eidli irgend ein 
ixinerer Theil während d^ Erstarnuigszeit durchgreifend ändert. 
Die mikro^kopiBohe UnterBuchnng der Q«webe liefert hierfür keine 
Anhitopimkte, Wie widnig übrigens die blasse mikroskopische Be- 
trachtung hier leiten könne ^ zeigen am besten die Muskeln und die 
HervÄSU Ihre Gewebe bieten die gewöhnlichen Bilder am Anfange 
jond am Ende des Winterschlafes dar. Sie be»tzen dessenungeaditet 
ttuietat Eigenthümlichkeken; die eine allgemeinere physiologische 
Bedeutung haben. 

Die negative Stpomesschwankung und der Eleklrotonus der Ner* 
Tenfasem konnten bis jetzt nur in Fröschen nachgewiesen werden; 
Als Sehiff und ich diese Phänomene in Säugethieren und Vö- 
geln zu verfolgen suchten , um das Verhalten der nach der Durch-^ 
fldmeidixDg entarteten Nerven kennen zu lernen^ g^l^^^g ^ immer 
nur nadi zahlreichen vergeblichen MüheU; die Wechselerscheinungen 
des Nervenstromes in einzelnen Fällen zur Anschauung zu bringen. 
Die Nerven mussten unmittelbar aus dem lebenden Thiere genommen 
und BO . rasch als möglich auf die Bäusche der Zuleitungsgefässe ge- 
bracht werden. Diejenige Molecularbeschaffenheit der Narvenfasem, 
welche die negative Schwankung und den Elektrotonus möglich 
macht; schwindet oft schon ^ ehe die G-alvanometemadel von ihrem 
ersten Ausschlage zur Buhe kommt und ihr durch die Polarisation 
bedingtes Zurückweichen auf ein Minimum herabgegangen ist. Ebenso 
konnte man bis jetzt die negative Schwankung des Muskelstromes 
nur auf Umwegen in dem Menschen und dem Kaninchen *) darthun. 

Murmeldiiere > die während der Erstarrungszeit getödtet wor- 
den , liefern Präparate , die sich für das Studium der Wechsel- 
erseheinungen des M^uskel- und des Nervenstromes in hohem 
Grade eignen. Da man hier über Massen von bedeutenderem 
Queischnitte, mithin von geringerem Leitungswiderstande, als im 
Frosche^ verfOgen kann, so erhält man stärkere Ausschläge der Ghal- 
TiSfiometernadel unter sonst gleichen Verhältnissen. Nerv und Muskel* 



*) da Bois in dieser Zeitecbrilt. Bd. IXI, 6. X^. 
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men. Die Elasticität der Letzteren macht aber den Aasgangspunkt 
veränderlich. Die Gf^rösse; um welche der hornige Haarschaft über 
der Oberfläche der Haut hervorsteht; hängt von der Dicke der Haut- 
gebilde ab. Verkleinert sich diese aus irgend einem Grande^ so wird 
natürlich der Haarschaft scheinbar länger geworden ^ nicht aber 
deswegen in Wirklichkeit gewachsen sein, wie ja auch der Leich- 
nam eines Menschen, der kurz vor dem Tode rasirt wurde, 
unrasirt erscheint, weil später die Haut eingesunken ist. Ungleich- 
heiten in der Vertheilung der Blutes und der Emährungsflüssig- 
keit könnten etwas AehnUohes in den wintersdilafiinden Ifnrmelthieren 
herbeifiihren. 

Diese Gründe bewogen mich, nar wenige Messungen anzustellen« 
Ich schnitt den Isten März die !Ciftthaa£e des einjährigen, in der letz- 
ten Abtheilung erwähnten Murmelthieres J sp weit ab, dass sie nur 
IVs Millimeter über der Haut hervorragten. Hure Länge betrug 2V4 
bis 4 Mm^ uogeßLbr einen und ^en halben Tag.^ac^. dem Tode 
des Thieres, der in der Naeht zwoBchen dem 18. und dem 19. April 
erfolgt^ Das Körpergewicht hatte in der Zwischen2?eit von 738,7 
Grm. auf 469,0 Grm. o4er um 0,37 abgwommen« Das Thieor be&nd 
B^ch d^i 26 Tage lang in stärkqre«i oder adiwücherem WmtersQhJafe, 
lag 4 Tage im Sicblaftaumel und wachte 18 Tage lang. Der letetere 
grosse Wej^th rührt davon her, dass es nur ein^ Tag vor dem Tode 
noch ein Mal einschlief sonst dagegen 10 Tage mit Unterbrechung 
eines wmgen wacl^ blieb, ohne Nahrung zu sich, zu ^^men. Wir 
haben 4e«senungi^ditet ein m;u* geringem Waichsthum der Tastbaare. 
Denn beinahe 8 Wochen Zwischenzeit geben im günstigstei) ^alle 
2Va Mm. Längenzunahme. 

Die Homkrallen der Zehen der Hinterlasse dienten zu einer 
anderen BeQbachtiyagareihe. D^ sie bo^ gekrümmt sind,. 90 mass 
ich die Srfine eine?* jedep.und nahm den Ort, aa welchem der weiche 
Zebenb,aUe« uni die Hornmasse winkelig, ssusammenstoissi^ni ala einen 
und die Spitze der let:^teren als den zweiten Gren^Hl^ikt« Di> Un- 
sicherheit der Au8gangast0Uen ijann.hier. Sphwankimg^n i^ot^ Vi ^wi 
selbst von V« MiUinj^er h^a^beiflArcp^ . > . li . ; . 
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Das Murmelthier E wog 2005,1 Grm. am l»ten Februar, an dem 
die erste Bestimmung vorgenommen wurde, und 1600,3 Grm. einen 
Tag vor dem am 17. April bei Gelegenheit eines Manometerver- 
suches eingetretenen Tode. Es hatte 64 Tage fast immer fest ge- 
BchlafeD, befand sich 5 Tage lang im Schlaftaumel und wachte 
7 Tage der 76 bis 77 Tage umfasseudea Versuchszeit Pie Mes^ 
sangen gaben : 
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Da das Thier in dem Behälter eingeschlossen blieb, so dass es 
die Erallen nicht wesentlich durch Abnutzung verkürzen konnte, 
80 beruhen wahrscheinlich die negativen Unterschiede auf blossen 
Messungsfehlem. Die positiven Differenzen sind aber so klein, dass 
ilmen die gleiche Ursache zum Grunde liegen kann. Sie lassen 
auf ein nur unbedeutendes Wachsthum im günstigsten Falle zurück- 
Bchliessen. 

Dasselbe bestätigte sich ftir das Murmeltbier G. Die Messungen 
wurden hier den Isten Februar und den 20. April, einen Tag nach 
dem Tode vorgenommen. Das Körpergewicht ging in dieser Zwischen- 
zeit von 1661,3 Grm. auf 1242,7 Grm. herunter. Sie umfasste 61 Tage 
des zum grössten Theile festen Schlafes, 3 des Schlaftaumels und 
14 des WachcQs. Man hatte ; 
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BehnenlXage der Kralle in Millimeter | 
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Die Ejrallen des rechten Hinterfusses scheinen hier in 78 Tagen 
um eine unbedeutende Grösse gewachsen sa sein. Die für den linken 
Fuss gefundenen Werthe dagegen liefern kein solches Ergebnif». 
Wir werden daher abermals auf ein höchstens geringes Wachsthum 
zuriickschliessen. 

Ganz anders verhielt sich die Sache, wenn ich ein Murmelthier 
längere Zeit nach der Beendigung des Winterschlafes wachen Hess. 
Ich hatte ähnliche Messungen während der Erstarrungszeit des Thier- 
res F und zwar am 1. Februar angestellt. Der 8. April war der 
letzte Tag des Winterschlafes. Man nährte das Murmelthier bis zum 
22. Mai oder mehr als 6 Wochen nach dem Erwachen. Es befand 
sich vollkommen wohl und ging erst nach einer Operation zu Grunde. 
Das Körpergewicht hatte 2063,7 Grm. am 15. Februar, 1744,0 C^nn. 
am 8. April und 1581 Grm. am 22. Mai. 

Die Messungen ergaben : 
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Diese Werthe zeugen ftür ein nicht unbedeutendes Wachsthum 
trotz der beträchtlichen wahrscheinlichen Fehlergröfiflen^ mit denen 
fiie behaftet sind. Das Thier war während des Wachens in einem 
mit Blei ausgeschlagenen Kasten^ von Heu umgeben; aufbewahrt 
worden. Sichere Zeichen eines Hohen Grades von Abnutzung der 
Nägel konnten nicht bemerkt werden. 

Die Lebhaftigkeit des Wachsthumes während des wachen Zu- 
Btandes zeigte sich am Entschiedensten an einem Nagelstumpfe des 
kleinen Fingers des rechten Hinterfusses. Dieser hatte ui^ ungefähr 
2 Mm. an Sehnenlänge zugenommen, war an seinem Ende merklich 
abgerundet und erschien daher missgestaltet und anders geformt; als 
während des Winterschlafes, 

Aehnliche Beobachtungen; die ich an den freien Theilen der 
Nagezähne anstellte , führten ebenfalls nur zu negativen Ergebnissen 
für die Dauer der Erstarrungszeit. Ich mass nicht bloss, die Längen; 
sondern legte noch Feilstriche in bestimmten Entfernungen an, um 
so ein Urtheil über ein etwaiges interstitielles Wachsthum zu ge- 
winnen. Die Zwischenzeiten glichen denen, di^ bei Gelegenheit der 
Krallen angeführt wurden, Es (mi sieb ; 
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Da die Gelegenheit des Nagens mangelte, go hätte man ein Aus- 
wachsen der Zähne erwarten sollen. Die entgegengesetzte Antwort, 
welche die unmittelbare Messung giebt, lehrt daher, dass auch kein 
irgend bedeutendes Wachsthum während des Winterschlafes stattge- 
funden hat. Das Murmelthier F dagegen zeigte wieder eine Ver- 
längerung von 1 bis IV4 Mm. filr die Nagezähne des Unterkiefers. 

Wir werden aus diesen Thatsachen schliessen, dass kein irgend 
beträchtliches Wachsthum der Haare, der Krallen und der Zähne 
während der Erstarrungszeit stattfindet. Bedenken wir, dass die Zahl 
von Tagen, in denen das Thier wachte, 9,2^/o der Beobachtungs- 
periode für E und 187o flir G betrugen, so können wir um so eher 
folgern, dass die Wachsthumsgrösse, die während des festeu Schlafes 
f^uftritt^ mcht w^it von Null eutferat liegt. 



Keine ErBchramng dtutet bis jetet an^ dass eieh irgend eia 
innerer TheU während der Erstarrungszeit durchgreifend ändert. 
Die mikroakqnBche üntersuohang der Gtewebe liefert hierfiir keine 
AnbaibspiiDkte« Wie wen^ ilbrigens die blosse mikroskopische Ba- 
trachtong hier leiten könne ^ zeigen am besten die Muskeln und die 
^erviSSL Ihre Gewebe bieten die gewöhnlichen Bilder am Anfange 
und am Snde des Winterschlafes dar« Sie besitzen dessenungeaditet 
zvAjeimt Eigenthtlmlichkeiten ^ die eine allgemeinere phyi^olog^scbe 
Bedeutung haben. 

Die negative Stromesschwankung und der Elekirotonus der Ner« 

renfasern konnten bis jetzt nur in Fröschen nachgewiesen werden; 

Als Schiff und ioh diese Phänomene in Säugethieren und Yö* 

geln zu verfolgen suchten; um das Verhalten der nach der Durch- 

schneidiBig entarteten Nerven kennen zu lernen ^ gelang es immei^ 

nur nadi zabbreichen vergeblichen MüheU; die Wechselerscheinungen 

des Kervenstromes in einzelnen Fällen zur Anschauung zu bringen. 

Die Nerven mussten unmittelbar aus dem lebenden Tfaiere genommen 

und BO . rasch als möglich auf die Bäusche der Zul^ungsgefässe ge^ 

bracht werden. Diejenige Molecularbeschaffenheit der N^t^enfaserD, 

welche die negative Schwankimg und den Elekirotonus möglich 

macht, schwindet oft schon , ehe die Q-alvanometemadel von ihrem 

i ersten Ausschlage zur Buhe kommt und ihr durch die Polarisation 

bedingtes Zurückweichen auf ein Minimum herabgegangen ist. Ebenso 

i konnte man bis jetzt die negative Schwankung des Muskelstromes 

I nur auf Umwegen in dem Menschen und dem Kaninchen *) darthun. 

\ Murmelthiere ; die während der Erstarrungszeit getödtet wor- 

i den, liefern Präparate, die sich fdr das Studium der Wechsel- 

erseheinungen des Muskel- und des Nervenstromes in hohem 

Grade eignen. Da man hier über Massen von bedeutenderem 

Querschnitte, mithin von geringerem Leitungswiderstande, als im 

t Frosche^ verfügen kann, so erhält man stärkere Ausschläge der Gitl« 

vaeometernadel unter sonst gleichen Verhältnissen. Nerv und Muskel 



*) da Bois in dieser Zeitsobnft. Bd. HI« S. m. 
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bewahren hier Sure Lebenseig^nsdiafteii mit «olcber ZSbigkeit, dass 
man die negative StromeBSchwanknng deg Nervenstromes durch Te* 
taniainiDg des Nerven, die beiden Phasen des £lektroto^ng, die Wech* 
BelerBch^Ting des MuskelBtromeB während der neuronnuciiliren und 
der idiomnscolären Ziuammenziehnng Stunden lang verfolgen kann. 
Hat man dag^en ein Murmelthier ein bis zwei Monate naeh dem 
£rwachen im Frtihjahre gefuttert, so veihftlt es sieh wie bei den 
übrigen Sfittgethieren, d, h. jene Weehseleraoheinungen verlieren nch 
kurz nach dem Tode. Man kann sich hier, wie am MdBScben und in 
anderen Sängern, überzeugen, das» es ein Irrthum ist, wenn man 
den richtigen Nerven- und Muskelstrom nicht lange nach dem Auf- 
hören der Leistungsfllhigkeit schwinden oder sich umkehren lässt. 
Um nur ein Beispiel anzuführen, so konnte ich den Nervenstrom 
länger als einen und den Muskelstrom zwei Tage nach dem Auf- 
hören der negativen Schwankung in amputirten Unterschenkeln des 
Menschen verfolgen. 

Die oben erwähnte Zähigkeit der Lebenswirkungen der Nerven 
und der Muskeln wird wahrscheinlich auch in anderen Winterschlä» 
fern, wie dem Igel und dem Hamster, wiederkehren. 

Die Winterschlafdrüse zeigt eine eigenthttmliche Erseheinmig, 
die mich lange verwirrt hat. Ihre Ernährungszustände können die 
wesentlichsten Verschiedenheiten darbieten, ohne dass sich deswegen 
die Starke oder die Dauer des Winterschlafes in merklidier Weise 
ändert. 

Wir haben in der zweiten Abtheilung gesehen, dass die Winter- 
schlafdrüse im Laufe der Erstarrungszeit beträchtlich abnahm. Denkt 
man sich 1000 Grm. des Anfangsgewichtes als Einheit, so betrug*) 
sie 12,78 im Beginne der Erstarrungszeit, 9,31 nach 44tägiger und 
4,63 bis 3,39 nach durchschnittlich 163tägiger Dauer derselben. Die 
sechste Abtheilung lieferte uns dagegen drei Thiere, die 154 bis 169 
Tage schliefen und dann 15,90, 19,58 und 3,30 für ihre Winterschlaf- 
drOse im Vergleich mit jener Einheit hatten. Der relative Werth 



*) Diese Zeitsohrift Bd. n. S. d7; 88. 



"«rar also hier $sn Ende der Enternmgszdt bortrihdlilkh hOhtaty äU 
in den fiüheren Thieren am Anfange derselben. 

Dieser &Bt unglaubliche Unterschied hat sich in fortgesetzten 
Beobachtungen vollkommen bestätigt. Das 7%ier J, das 828^7 Oral, 
am Beginne und 469 Grm. am Ende derselben gewogen und 4ab!är 
einen Gesammtverluai; Yon; 0,43 dargeboten hatte, bteass zidetet eiue 
sehr kleine brannrothe Wintarschlafdrüse , die nur einen TbeU. des 
oberen Abschnittes des vorderen MittelföUraumes .ausfbUte.iittl Uiit$s 
0^ Gmu oder 0,36 fiir 1 Eilogr, An&ngsgewioht Msmachte, M^im 
hatte dagegen keine Spur von jenem Gebilde längs der .Seiten der 
Körper der Brustwirbel , an der Ausseofläebe des Brustkorbes, am 
Halse oder im Naoken. Die fast leberbxaunen Lftppohen watren von 
reichUehen Bhitgeftssstibnmchen umgdbc» und eiMJiielten kernige 
pflasterartig nebeneinander liegende Kugeln. / 

Ganz anders verhielt sich £e WinterscUafdrüse in den grösseneis 
Thier^ E und G. E wog 237.8,4 Grm. am Aofange und 1600^ 
Grm. am Ende der BeobachtaB^cKseit. Sein Gnesammtverkist betrug 
daher 0,83. G Ueferte in £eser Hinsicht 1669,7 Grm. und 1242^7 
Grm. und mähin eine Abnahme von 0,26. Beide, hatten stari^ eiK£^ 
wickelte Winterschlafdrüsen> die nicht bh)ss den oberen Absefanitt 
des vordertti Mittellellraumes ftillten, sondern sich auch Jaodi zwi- 
schen der Pleura und demBrustbeincy der Speiseröhre Jind der Aorto^ 
zu beiden Seiten der Wirbelkörper vor den Bippenköpfehen längs 
der ganssen Brusthfäile; ain der äusser^a Fläche der Brust bis 3ur 
fünften bis sechstm Bippe, am Halse \)i» zum Winkel des Unterkie^ 
fers und an der Schulter bis zur Gegend der Sohultergr&tbe hin 
ausdehnten. Die Abtheilungen ^ die vor den Bippenköpfehen lagen^ 
waren dünnet*. Ihre Xiäppchen wurdeli käufig durch grössere Zwi- 
schenräume geschieden. Das Ganze machte den £}indruck| als wenn: 
die Gewebmas^en in rasohem Scjiwiinde begriffen wären« Die Win^ 
terschlafd^rQse hatte durchgehends eine gelbliche Farbe und die mi" 
kroskppisobe Qnter^udbung wies einen ausserordentUehea Beiohthum 
iron grjl59s^en ./imd lU^iiieren Fetttröpfbhea nach* Diese verdeckten 
iß !firii^em.2oefande..die biSnpgen Kogaln, die aufib Ueri in den 



Läppelien enttiiUni w«reiu Eäo kitiiea tHi naeh der BehaUdhns 
mit Esfligsftare zum Voraohein, 

Die Wintersehlafdrilse von £ wog 2ifi Gim «nd die von G 
lljß Qvm. Jene betrag daker d,2& qnd diaee 10^ &a 1 Kilogr« 
des Anfimgigewiehtes der KdrpermasBe. 

Ich habe die ren J und die von G so huige mit Aether in 
einem Bibra' sehen Apparate aiu^kodi^ bis sidi keine Fetttröpf- 
chen mehr bei der mikroskopischen Untersncfaung kleiner Proben 
zeigten. Man masste die Operation in Qr mit immer neuem Aether 
secdis Mal wiederiiolen, ehe man jenes Ziel erreichen konnte. 

0;417 Grm. der brannrothen und kleinoi WintenK^dafdrüse von 
J gaben an Aether nicht ganz 0,003 Grm. oder wenig» als 0,48 Vo* 
Dagegen zog dex Aether aus 1,654 Grm. der gelben und grosmi 
Winterschlafdrüse von G. 0,428 = 25,9 Vo eines gelben Of^ das 
ekien e%entiiümlichen, entfernt an Fischthran erimramden Geruch 
dafboi Diese staric entwickelte Winterschlafflrüse fhhvte also imhr 
als 54 Mal so viel in Aether löslichmr Bestaudtbeile; als die kleine 
des anderen MurmeltliiereB. Hugo Schiff konnte keine Spur von 
Zndcer, Leucin^ Tyrosb^ Harnstoff, Hamsture oder Trimethylamin 
in der Winterschlafibüse von E auffinden. 

Da Nr. I.^ U. UI. IV. Y. der ersten nnd J der siebenten 
Abtheihing einfftbrige, E.; F. u. G. der sechsten und dier siebenten 
AUiaSadlung zweijährige Thiem waren, so könnte man hieraus schlies* 
sen wollen; dass die jungen am Ende im: Erstarrangszeit unter- 
suchten Murmelthiere eine sehr kleine, auf den vorderen Mittelfell- 
raum beschrankte braunrothe Wiuterschlafdrfüie darbieten, die älteren 
dagegen ^ grosses fettreiches oder in Fettnmwandlung begriffenes 
Oi^an besitzen, das sich nodi Ifiiigs des Halses, des Nahens, der 
Scimltergeg^d, des Baumes zwischen der Spdseridire und der 
Aorta und neben den Brcntwirbeln ausdcdmt. (Nr; 1, 2, 3' stehen 
aber diesemJ Schlüsse entgegen, weil Nr. 1 u. 2 -eisfShrige miii; grosser 
und Nr. 3 ein zweljtthiigesThfer mit Meiner Wintei«dhlaf([k*fise waren. 

Irre ich nieUl;, so >dllrfte ethe gewisseiBemhan^t&wischen diesem 
Os^e und den Fetttna^sito des Kteperä' bestelHm# DasNMi^^ 
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J Hatte nur nodi Spuren von Fett im Gekröse und m den anderen 
Bauchfellfalten. Sie bildeten graüröthliche Inseln von genD^m Um- 
Qi9j|%. f^ »pr . ^ereiiiMte F^ttteöpS^n und E»9hx;;klw# f «^öm- 
oh^xk'Z^igf^fkf £^ ivi))ed0ut|^pde F^ttmßi^ k4>]^9;t?l ^^mf9k$& 

nacsfa. i^bt me|gr l^fss^mt werdc^a« E wid G t)eBa8sen iiafh,i7^rli^-. 
ni80OGtS3fig.viel Fett i^ den Bauctifell&iteiL und dc^ Gieisröse«.^ Es 
bfOttrugS^ Gm. und mai^ hatte daher 14^5 Gnn^ für 1 Eüq^. Aor 
fangpgewicht in E. Das IJ'hier G lieferte in dieser Hinsicbt einen* 
absoluten Werth yop 7,2 Gnu^ und einen relativen von 4,3 Grm» 
Die völlige Aufzehrung des Fettes und die kleine, rothe Winter« 
sehlafdrüse kam^ hier gleichzeitig in den jüngeren, <9p wie« reich- 
licheife l^^^ß^te , igid eine, grössere^ van Fett strotzende. WintepisKshlaf*' 
dfilae hpi den älteüen Murmelthieren yer. 

Das Tbier F^ das 6 bis 7 Wochen: nach dem Ende des. Winter- 
schlafes gefiittert worden^ liefei:te Ergebnisse, die siqfa den eben er- 
wähntem in befriedigender Weise anschhessen.> Das Fett, der Pauch- 
und der Bruftthöhle war hier bia auf eüuge, nicht, genau w{[gbare 
Massen geschwunden« Die in Bückbildung begriffene; in gaUer%em 
Bindegewebe ^ingehüUt^ braunrothe W^intex^liljafilrüse betrug weniger 
als 2,7 Grm. für 1 Kilogr. KörpeJfgewicht. • . 

Diese Thatsachon lehren zunächst; ^ass ,e8 einen i^ei^punkt giebti 
in dem die . reichlichsten Fettablagerungen in der Winterschlafdrüse 
angetroffen werden». Da dann poch betjcächtliphe zur Aiufsaugwg 
bestimmte Fettmassen in den verschiedenen Körpertheilen bereit 
liegen; die Drüse selbst aber mit Ende dieser Epoche lucht unterr 
geht; 90 lässt eich mit Wahrscheinlichkeit annehme% daßs . ihr Fett* 
reichthum nicht den. Aufdruck einer regressiven ]^etamorphose, «pii; 
dem deA ei^er Verarbeitung von Nahrun^stoffen bildet. Ist alles 
Fett, a^ufgezehrt, so fuhrt auch die Wipterschlafdrüse keixie Fetttropfen 
mehr. Ihre Mass^ nimmt auffallen4'abf Itn^ verdüi]|nten Läpjpchen 
lieg^ in gallertigepa Bindegewebe e^ebettet. Es zeigen sich mit 
einem Worte Merkmale des Schwundes, die in magernden oder in 
schuht {^^fi^rten ||f hieijen pacl^drücklicher hervortreten, 
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§. 16. Wiedererzengang« 

Die Norm; die wir als Qmndlage der WachsfliiiiiuilBncheiiMttig^tt 
keimen lernten, beherrscht anch die Folgen, wddie VerletBimgen 
nach sich ziehen. Alle hierher gehörenden Yeründerangen werden 
nur sehr langsam während des Winterschlafes emgeleitet Berück- 
sichtigt man die Zwischenzeiten des Wachens, in denen ein leibhaf- 
terer Kreislauf die Emähnmgsthätigkeiten begünstigt, so wird man 
zQ dem Schiasse geführt, dass diese fast auf Null während des tiefen 
Winterschlafes herabgedrfickt sind. 

Min^melthiere, die höheren Erstammgsgraden veirfidlen sind, er^ 
tragen die durchgreifendsten Verletztingen, z. B. den Brach oder die 
Entfernung eines Knochenstückes, ohne während der Operation auf- 
zuwachen. Sie atibmen aber lebhafter. Da dieses später fortdauert 
und selbst noch an Stärke zunimmt, so findet man die Thiere 
nach einigen Standen oder am folgenden Tage wach. Das Gleiche 
zeigt sich schon oft nach scheinbar unbedeutenden elektrischen Er- 
regungen. 

Zieht die Verwundung keine heftigeren Folgen nach sieh, so 
sind die Murmelthiere in der Eegel am zweiten Tage fest einge-* 
schlafen. Führt hingegeü eine schmerzhaftere Operation zu durch- 
greifenderen Störungen, so dauert' es oft eine halbe bis eine ganze 
Woche, ehe das Thier seine Buhe wiedergewinnt. Ein mehr als 
24stiindiger Schlaftaumel geht dann häufig den höheren Erstarrungs- 
graden voran. 

Hat man die Haut eines festschlafenden Murmelthieres einge- 
schnitten, so erhält man eine nur geringe Blutung, die sich meist 
bloss auf die Trennungsstellen der grösseren Ge&sse beschränkt. Das 
Ganze trocknet in der Folge ein, ohne dass eine merkliche Eiterung 
zum Vorschein kommt. Man findet zuletzt vollständige linienformige 
Narben. Das Eintrocknen wird auch noch beobachtet, wenn man 
einen Nagel so tief abgeschnitten hat, dass eihe vcrhältnissmäscdg 
nicht unbedeutende ' Blutung entstanden ist. Auögedehnlere Ver- 
letzungen können Eiterung und selbst Verjauchung herbetftihren. Die 
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mikroftkopiBchen Elemente bieten dann keine besondere £igenthüm- 
Uchkeit dar. Blutcoagula bleiben oft Monate lang liegen^ ohne dass 
«in gr(>Bserer 'f beil von ihnen lMi%esogen wird. Blutkrystalle wurden 
in. ihnen bis jetzt. nieht wahrgesiommen. 

M. Schiff hatte ein mehrere Centimeter langes Stück ans dem 
Hüffaienren eines unged&hr siebenmonatlichen Murmelliiier^s^ den 
9, Januar entfernt und 19 Tage darauf den Schenkelneryen durchs 
aehnitten/ Das Thier schlief später meistentheils fest. Es wtirde 
den 9. Fehomar todt gefunden. Die Hantnarbe war vertrocknet. Die 
beid^i. Durchsdinittsenden des Hüftnerven standen wechselseitig um 
S3 Millimeter ab. Das obere Nervenstück ging in ein^n schwachen 
Knollen aus« Das untere dageg^ bot keine Anschwellung dar. Ed 
war an die benachbarten Muskeln angeheftet 

Die Primitiv^sern des centralen Nervenstü^ei^ zeigten ' keine' 
Abweichung^ TX)ni dien gewöhnlichen VerbÄltnisöen. Der peripherische 
Abscbni^War auf dunkelem Grunde silberweiss, eine Erscheinung, 
weAthe selbst die aufhellende Wirkung des Glycerins in den ersten 
Tagen nicht beseitigte. Die meisten Primitivfksem hatten vollstän- 
diges Mark, wie man es in gesunden Fasern findet. Einzelne schienen 
die etste Stufe der Zerklüftung desselben darzubieten. Man sah 
nmdUch: eckige, gesonderte und hintereinander Kegende Abtheilungen, 
welche keine durch die Zerfaserung erzeugte Kunstprodukte zu sein 
sehienen; 

Eib starkes Blatcoagülum von unge&hr 23 Millimeter grösster 
Länge und 15 Mm. grösster Breite lag zwischen den beiden Durch- 
sehmttsfläoben des -Hüftaierven. Man konnte in ihm keine Blutkry- 
stalle^ aber zahlreiche Blutkörperchen wahrnehmen. Die dasselbe 
begrenzenden Muskel&sem zeigten oft keine deutlichen Querstreifen, 
di^^en zahlreiche Längsftlden. iDie entsprechenden des gesunden 
Sbintecbones boteh dinrchgehends die schönsten Querstreifen dar. 

M. Seh iff hatte dieselbe Doppeloperation an den gleichen Tagen 
an dem Munnelthiere vorgenommen, das wir mit'H in der siebenten 
AbHieilung bezeichneten« Der feste Winterschlaf he!*rsehte Mer bis zum 
Tode des G^^cböpfes vor. jdan konnte dann immer bemerken, dass 
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die SUreokung Am .gctekmteti Funes ig«r kcbm, die des gMGHuUoi 
dagegen leu^en vcarhältntssmäeaig bedeateiukti Widentoni darbot Beide 
Knie- und Sttfigeleoke Bebten dieaen Ualerfechied nicht Das €Heiobe 
war übrigens auch schon an dem Enconrt ervähnten Tldere bemeriot 
worden» 

Ich sttohte ihn auf zweieilei Art wenigstens amüherungsweiee 
zu messen« leb band einen Seidenfaden an einer bestitemten Stelle 
d^s Fusses fest» leitete ihn über einer BoIIC; die ach mit miSiglicfast 
geringer Reibung drehte^ wagerecht hin und Hess ihn dann senkrecht 
hinabgehend eine Wagsohale anfhehmen« Stellte ich nen inuner dmi 
Fuss in einer bestimmten Lage ein^ so streckte sich der kranke 
durch 12 Gmu um den gleichen Bogen, der 18 Qrm« ftkr dtti ge« 
Sunden forderte. Dieser UntenK^ied wurde am 5Qsten Tage nacA der 
Durchschneidung des Hüftnerven bemerkt leh prüübe die Sache 
eiaen Tag später an der Federwaage, die ich früher «ds Mfodyas^ 
mometer zur Bestimmung des Muskelzuges gebramdit hatte« Der 
krajiike Fu^ forderte hier .20 bis 24 Grammen, wenn der geacmd« 
30 Grammen nötbig haift^« 

Das Thier, das noch den 16. März fest geschlafen hatte, wurde 
am 17. todt gefiipid^aL. Es war in der Zwischenzeit erwadit und 
hatte sich wahrscheinlich die Wunde, welche für die Trennung des 
Schenkelnerven gemacht worden, aufgebissen. Man fand hier eine 
grosse Menge flüssigen, frisch ergossenen Blutes. Ein beträchtliehea 
Coagtdum umgab den durchschnittenen Hüftoer^on. Die Lücke be- 
trug wieder ungefähr drei Centimetei:. Keine der beiden Dnrch- 
schnittsaiden war angeschwollen oder mit den Kacbbartheilea ver- 
wachsen. 

Die Frimitivfasern des centralen Absdmittes des IsehiadioDif 
boten kein sicheres Merkmal irgend einer VerUnderuiig ihres Baoetf 
dar. Die Entartung der Fasern des peripherischen Stückes dagegen, 
hatte hier etwas Uefer durchgegriffen, da ßß bis 67 Tage seit der 
Trennung verstrichen ;WarM* O^e Markmasse war häufiger aerklttftet^ 
Sie zerfiel in ri!in4]JÄ»he bis rundKch-eddge Bnccbatückey.djo, dnrcb 
grössere oder kleinere: Zwlschenrüiime gesondert^ r(Hitnk»su^raiig 
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Uatoreiaaader lagen. Man hatte aber d^sKeiLUiig^cbtdt fadclJgtena 
dmi Zerkltiftungsgrad; welchen Kaninchea oder Hunde nach & bk 
7 Tagen fiefern. Da das Mnrmelthier 4 bis 5 Tage während jen^ 
66 Tage wachte, bo wird man nur den klemmten Theii der roi^ei* 
fimdenan Nervenenlartung dem festen Wintersdilaf umschreiben kdimem 
Um sicher zu gehen, untersuchten * S chif^f und iöh- mehrere 
Nerven Tergletehux^sweise in beiden HinterALssen. Die 'S-, N; übii^ 
posticus, peroneus und die unteren Muskeläste des ObersehenkeM 
dw kraid^en Seite zeigten die beschriebene Trennung der TheHe des 
jtfarkeS; während die gleichen Zweige der gesunden Seite eineii 
ununterbrochenen regebreehten Markinbalt darboten. 
' • Eine Beihe vergleichender Wärmebestitnmungen, die ich an' bei- 
den Leistenbugen anstellte, fUhrte zu keinen scharfen unter schieden! 
Es ergab sich: '^" 



E 

g 








Wärme in CelflinBgilideii 


Zeit der 






^r Mlatiälitfbk 


der Leisteoilmg^ : 





Beobachtung. 


. der 


des 


zwiachen der Wange 


< '.i^i ; . -V- 




Zimmer- 


Mast- 


und den Backz&hnen. 


der rech- 


der linkep 


l' 


m^ -^.—i ^ 


laft. 


darmes. 




ten gesun- 


ktankeü 


>- 


Mottut. 


Tag 






lüclttB.. [ links. 


idfttiAaite. 


'. fißü»;.. 


1 


Mttrz 


6. 










110,2 


110,2. J 


'2 




7' 


100,9; 






4 


JftO.5 : 


;100,4. • 


3 




8. 


110.5. 


90,2. 


9<^.2,; 


• 90,0. 


90,6. 


9^4. , 


4 




9. 


110,0. 


l(io,4. 


100,6. 


' 100,8. 


100,8. 


100,85. 


. 6 




10. 


110,6. 


'' 1 ' *- 




.: V . ;■ 


'-2B«,5j 


: 2^0,26.^ 


6 


i 


U. 


110,0. 


;iOA 


»10^^ 


. ilP^.s. 


M»/4..,. 


. Ai^ö. 



., Das.Thiei; beMd sich iih SohläftMKiel ki .dejd. &n[äieyD;f iiuiiwdbi 
oder fminder. feeitaid Skshbf^ d^gc^eaini den übrigi^ Bejobai&iaiujigcaab 
i4s: lag iiQ» i^in^r.niit Seu igeAiUten Hkb^ a^f dwi, k&lteareti Fui^odeti 
und riUUie.. dabei iiEun^^röfxM^^ Bieses . Erklärt ita» 

T^mhkßf di§^^^^iiw^t6esak:>\i9ä, itiedef UeiOi^/^aJis.äietlreB^fHfttef^w 
dbr. Z\iam»h3^i»n$&fii'\ It'gfend fosestädadigelJBeBiehuiigenlzur Mer^iin4 
lähmung liessen sich hier nicht erkennen. 
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loh achnitt den mttenten Theil der Fibala in einer Strecke Ton 
2 bis 3 Millimeter dem in feetem Schlafe befindliehen Thiere J am 
•17, Februar aiuk Obgluch ich voriicar die Wunde. znr Prttfimg des 
HnftkelBtromes am Galvitiiosneter benutat hatte und die Entfemong 
dea Knochenatückee eine heftige Blutung nach aieh sog; ao war doch 
daa Thier nicht sogleich nach dem Ende der Operatiion wach gewor- 
den. , Ich fand es dagegen am folgenden Tage erwacht. Es sohieii 
in hohem Grade reizbar zu sein und verfiel erst 4 Tage apäter in 
Schlaftaamel. Es lag an dem darauf folgenden Tage in festem 
Schlafe. Dieser dauerte im Ganzen 24 Tage nach der Operation, 
während noch 4 Tage des Schlaftaumels und 16 Tage des Wachens 
bis zum Tode vorkamen. Man sieht hieraus ^ dass die heftige Ver- 
wundung die Buhe dieses Murmelthierea durdigreifender gestört hatte, 
als die seiner in geringerem Grade verletzten Genossen. Der Tod 
trat zwischen dem 18. und dem 19. April ein. 

Die an dem unteren rmd dem äuaaeren Theile des Unterscheiike^ 
|)efindlie^e Wunde war zu einem grossen Theile oflen und hier nut 
grüngelbem übel riechendem Eiter bedeckt^ der durcbgehends verän- 
derte oder zerstörte Eiterkörperchen neben Fetttröpfchen und sehr 
kleinen Molecülen enthielt. Ein grosses Blutextravasat lag über jenem 
Eiterherde zwischen der Haut und den Muskeln. Es durchtränkte 
lils dunkelrothe Masse ein Netzwerk von Bindegewebe und Exsudat- 
üasern und erzeugte hier an einzelnen Stellen eine st&rkere und an 
imderen eine schwächere Färbung. Man konnte aber in ihm weder 
Blutkörperchen; noch Blutkrystalle erkennen. Ein Zusatz von Bsaig- 
aäure hellte das Ganze auf und brachte viele kleine runde Molecüle 
zum Vorschein. Aehnliche, jedoch weniger umfangreiche Blutergüsse 
kamen in vielen Bezirken der Untersehenkelmuskeln, vorzugsweise 
der Vorderseite vor. Die mikroskopische Untersuchung vdes in ihnea 
dieselben Elemente, wie in dem grösseren Extravasate nadi. Man 
sah nur hier oft die erwähnten runden Eörperdien auch ohne An- 
wendoag von Eaaigaäurel Man hatte daher hier diejenige Umwand- 
lungaatufc; bei welcher der Farbeatoff dea Bkitextravaaatea die um- 



gebenden Q-ewebe durcbtränkt tmd der Untergang der Blutkörper- 
K^ben scbon weit vorgerückt ist. 

Der äussere Fusssohlennerv, der bei der Operation durchschnit- 
ten worden, zeigte Fasern; deren Markinhalt fast durchgebends in 
ToncDidie; durch Zwischenräume getrennte, rosenkfanzförmig gestellte 
Abtheihmgen geschieden war. Man sah einadne, stellenweise schein- 
bar l(^re Primitiv&BerhüUen. Die Orte, an deuen sie vorkamen, 
^waren bei d«! Zerfaserung nicht gedrückt worden. Bündel des Hüft- 
nerven aus dem untersten Abschnitte des Oberschenkels, ein Bündel, 
-das sich in den Wadenmuskel an der äusseren Seite einsenkte und 
•der unverletzt gebliebene obere Abschnitt des vorderen Sdiienbein- 
nerven zagten keine Spur von Unterbrechung in dem Markibhalte 
ihrer Primitil^hsem. Man fand hier keine Abw^idiung von den regel* 
rechten Verfaftltnisseti. 

Das ungefähr trichterförmige eiternde Geschwür hatte eine grösste 
Tiefe von nahebei einem halben Oentimeter. Es reichte durch die 
Lücke der Ausschnittswunde der Fibula bis zur Tibiä hinüber. Ver- 
geh man. die Untersohenkelknochen beider Hinterflisse, so zeigte 
sieh, dafls die Fibula gegen die Verletzungsstelle hin beti&shiliGh 
-anschwoll. Ihr grösater Durchmesscnr betrug hier SVs Mm., wahrend 
der entsprechende Theil der gesunden Fibula nur IV» darbot Diese 
«chien auch ihrer ganzen Länge nach etwas schwächer, als das Wa- 
denbein der kranken Seite zu sein. Der Querschnitt des verletzten 
£nochenB^Wtir zackig, wie ihn die Beisszange gemacht hatte. Die 
mikroakfipische Untersuchung konnte keine Spur ..voi^ .knöcb^pnem, 
ja selbst nur von knorpeligeni Callus nachweisen. Ein weiches, mit 
zahlreichen Körnchen bestreutes Exsudat haftete an der Verletztmgs- 
tfitelle. Die Zangenspitzen hatten das Schienbein angeschnitten. Diese 
Verletzung war ebenfalls unverändert geblieben. 

Fassen wir Alles zusammen, so sehen wir, dass die Langsamkeit. 
lier firnährüngserscheinungen während des Winterschlafes die Wie- 
-dererzeugung der Nerven und der Knochen wenigstens in den bis- 
lierigen Versuchen hinderte. Da der äussere Sohlennerv nur ein kurzes 

Dnrchschnittsstück in dem zuletzt erwähnten Thiere darbot, so wära 

19» 
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hier die WiederherateUung am Leichtesten gewesen« Der völl^ 
Mangel eines knorpeligen Callus an der Verletzungsstelle der Tihia^ 
die das Geschwür nicht erreicht hatte, würde sidi in einem wachen 
Geschöpfe nicht gezeigt hai)en. 

Der gegenseitige Vergleich der drei Thiere kann bei vM^ctr 
Betrachtmig nachweisen, dass sich die voigefiindene BntartiDlg des 
Markinhaltes des peripherischen Abschnittes der getrenntaai Nerven 
grösstentheils in wachem Zustande ersseugt hatte. Das .erste Thior 
lebte 30 bis 31 Tage naoh der Operation« befand sich dabei £Ast fort- 
während in tiefem Winterscblafe und lieferte eine Stufe der Zerklüf- 
tang; wie man sie in Eaninchra oder Hunden nach etwa 8 bis 4 
Tagen findet. Das zweite Murmelthier wachte 4 bis 5 Tage y<m €& 
bis 67 Tagen Zwischenzeit und die Entartung entsprach kaum der- 
jenigen Stufe, die man am Ende der ersten Woche in anderen Sänge- 
thieren antrifft. Sie war dagegen merklich weiter vorgeschritten 
in dem dritten Thiere , das 24 Tage geschlafen , 16 gewacht und 4 
Tage in Schlaftrunkenheit zugebracht hatte« 

Wärmemessungen , welche ich nodi an diesehi Murmelthiere 
während des festen Winterschlafes anstellte , lieferten keinen unter- 
schied zwischen den beiden Leistoabugen, während die Knochenwnnde^ 
eine starke Eiterung erzeig hatte. Es fand sich : 




Wärme in CeUraflgradeii 
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Das Thier schlief um diese Zeit in einem kalten Behälter über 
Wasser und dieser Umstand erklärt es, weshalb seine. Eigen^^ärnfie 
die. der Zimmerluft nicht übertraf. Sonst vorkommende Unterschiede*); 



*) SieUe die9e.Z«f^j;hrift fldy,.IJ... S.- iBi. f^fjgPj. ;.„ 
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können sich unter solchen künstlichen Abkühlungseinfiüssen umkeh- 
ren. Hatte z. B. das Murmelthier mit dem Kopfe gegen die Ver- 
-dunstungsfläche des Wassers gelegen, so zeigte der Zwischenraum 
zwischen der Wange und den Zähnen der Seite, die gegen das Was- 
ser gewendet war, 8®,9 C. und der der anderen Seite 9^,0 C. , der 
Mastdarm dagegen 9^,1 C. Die Zimmerluft hatte wiederum 1P,0 C. 
Die Nebenverhältnisse führten daher hier zu einer höheren Eigen- 
wärme des Mastdarmes, weil dieser den Abkühlungseinfliissen weni- 
ger als der Kopf ausgesetzt war. 



XIX- 

IMer die doreli den elektrischen Finken enengten Ifoehbilder. 

Von 

Bermami Anbert in Breslau. 

Bei einer weitem Verfolgung memer Untersuchungen über die 
Nachbilder auf den peripherischen Theilen der Netzhaut stellte sieh 
bald das Bedür£ius6 heraus^ zu erforschen^ welchen Einfluss die Daiier 
und die Intensität des primären ^ objectiven Eindrucks ausübt« Von 
besonderem Interesse mussten Versuche scheinen, bei denen der ob- 
jectiye Eindruck eine verschwindend kurze Zeit dauert, und hierzu 
schien die Anwendung des elektrischen Funkens am geeignetsten. 
Dass durch ihn trotz seiner sehr kurzen Dauer Nachbilder erzeugt wer- 
deu; hatten Foerster und ich bereits vor vier Jahren bemerkt (s. 
Foerster Hemeralepie, p, 31.)* Sonst habe ich über Nachbilder 
nach dem elektrischen Funken keine Angaben finden können; nur 
eine ganz kurzQ und unbestimmte Angabe hat S^guin im August 
dieses Jahres veröffentlicht, die ich hier anführe : 

Dana T^blouissement qui succ&de ä- la contemplation d'nn objet 
fortement lumineux, comme le disque du soleil, il est encore possible 
de distinguer des couleurs tr^s-brillantes, mais tr^s-fiigitives^ passant 
rapidement daiis les yenx avant la r^gularisation de Timage per- 
sistante. Les couleurs que je vois ainsi sont le vert, le bleu; et le 
violet. J'ai refait cette Observation avec la lumi^re de9 ätincelles 
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ilectriques produites par un puiasant appareil dlnduotion. Chaque 
ötincelle malgrä sa trfes-courte dur^e paridt donc faire dans Torgane 
de la yision une impression accidentelle ^ sinon directe assez durable 
pour qu'on j reconnaisse successirement trois couleurs, et mSme 
apr^s ces couleurs d^termin^eB ; une teinte vague et jaunätre par la- 
quelle se terminent toujours les Images accidentelles des objets blancs« 
(Note sur les couleurs accidentelles. Comptes rendus 1858. Acut 
T. 47. Nr. 5, p. 200.) Wie weit diese Angabe genau ist, werden 
wir sogleich sehen. 

Gleichwohl sind diese Versuche mit verschwindend kurzer Dauer 
des oljectiven Eindrucks von besonderer Widitigkeit iUr 4ie d^eo- 
retischen Ansichten über die Nachbilder, z.B. für die von Fe ebner 
gestellte Frage „ob der complementäre Einfluss im Auge dem pri- 
mären succedirt; oder sich mit' ihm oomplidrt/'; femer für die Frage 
nach der Mitbetheiligung der Netzhaut, wenn nur eine kleine Stelle 
üiersribcn-afficirt wird; femer fiir das Yerhältmss der positiven 
J^achbildw zu den. n^ativen, ui^ so wäfer. Im- Voraus will ich 
J9em€»*k»n, dass ich bei der B^ienming der NaehUlder der Brücke'- 
'«chen BeoeiehiiimgBweise folgen werde, die. mir von grosse Wichtig- 
-keit ftlr die Ventändi^ng über das Oesch^ene zu sein schdnt und die 
erste scharfe und cc^sequente Trennung der Eindrücke, welche durch 
.die Intensitttt des Lichtes hervorgebracht werden, von denen, wekhe 
-dvrch die Farbe des Objects erzeugt werden, aufgestellt hai^). 
.Brücke nennt bekanntlich „^n positives Nachbild ein soldies, 
t& dem das hell ist, was im Objecto hell ist, und das^ dunkel, waft im 
Objecto dunkd ist; negativ dagegen ist das Nachbild, bei welchem 
das hell ist, was im Objecto dunkel ist, und umgekehrt*^ (PoggvOn- 



*) Wqdq mmn dieseii Untersdiied fssthSlt, so löflt si(di der «didnlMure Wider- 
spruch, den Ludwig zwischen Brewster's Angabe, dass die Seitenthöla 
ein constantes Licht lebhafter empfinden, als die mittleren, und meiner An- 
gabe, dass ein lebhaftes Roth auf den Seitentbeilen dunkler und endlich 
aohwars emehejut» aolE&rt. (Ludwig Pfa/siolc^ 2le Auflage Bd. L p. 308). 
BrewBter*s Angabe ist YoUkommen richtig, sie besieht sich aber aussohlieaa- 
Hch auf die Intensität der Lichtempfindung, abgesehen von jeder Färbung 
^oder Farbenempfittdung. 
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dorff 8 Annaleii ; Bd. .84^ p. 486«) In Bezog auf die Farben kaim 
mtsserdem; imaUiängig Toa jener Benennung^ ein Kachtöld gldcfr- 
iuMg seiny wenn es dieselbe Farbe, wie das Objecto hüiy und com- 
ptementftf) wenn = es ^ne andei^ (Entgegengesetzte) B^rbe hat- 'Eb 
kAnn demnach geben 1) positive gleichfarbige ; 2) positire comple^ 
atentäre, 3) negative complementäre; 4) negative gleichfarbige Naeh'- 
Jäder; die S ersten Combinationen kommw wirklich vor, die letzte 
ist noch nicht beobachtet worden. 
Wir wollen nun untersuchen: 

1) die Nachbilder;. welche entstehen, wenn d^ elektriMihe Fun- 
ken direct angesehen wird ; 

2) weim derselbe von peHpheriscben Netzhan^regio^en au%e- 
fangen wird; 

3) die Nachbilder/ welche entstehen; wenn der Funken- durch 
^tn farbiges Glas gesehen wird ; 

4) die Nachbilder beim Betrachten von Olijecten; Wdehe ditt^h 
den Fnnken momentan beleuchtet werden« 

So leicht und einfach die Frage auch scheinen ntag; so stellen 
«ich bei ihrer Prüfong durch Versuche mancherlei Schwierigkeiten ein. 

Die Versil<äie müssen grösstentheils im finstem Zimmer ang^ 
stellt werden; tfaeils damit man die Objecto nur während der B&- 
leucktung durch den Ftmken sieht; thdls um den Lichteindruck vom 
Funken selbst . durch den Contrast zu erhöhen. Wenn man sieh 
aber nach dem Aufenthalte im gewöhnliehen Tageslichte in einen 
Unstern Baum begebt; so findert sich die Empfindlichkeit der Betinä 
sehr bedeutend und es mms sieh damit der primgre Eindruck des 
Funkens und die Nachwirkung desselben ändern. Die Vorsicht er- 
fordert daher wenigstens; dass man die erste Zeit; wo man sich im 
&iBtem Zimmer befindet; nicht zu Versuchen verwendet; man wird 
«ach finden, dass die Erscheinungen erst mit gehöriger Intensität 
auftreten, wenn man sich wenigstens 10 Minuten im Finstem aufge- 
halten hat. Ist das Zimmer nicht total finster ; so kann man wohl 
einnehmen; dass die Retina auf einem ziemlich stationären Beizungs- 
znstande sidb befindet; der sich wenigstens im Laufe der nächsten 



halben Steode nickt sehr bedeutend ändert. Dieser Znatand wird 
nun allerdings durch den Eindrack des elektrischen Fankens wieder 
gestört; man wird daher gut tbn% immer einige Minnten zwischen 
jeder Beobachtung vergehen zu lassen, und dies aneh zn thnn^ warn 
man die Laden des Fensters hat (^en müssen. Die Veiüfinstemng 
des Zimmers muss femer so stark seia^ dsss man von den zu ha- 
abachtenden Objecten durchaus nichts wahrnimmt, weil man sonst 
leicht glauben kann, da ein Nachbild zu sehen ^ wo man ein wirib- 
liebes Bild sieht. 

Femer ist es schwer, im finstem Zimmer den Ort zu fixiren, 
wo der Funken überspringen wird, und unmöglich schttnt es, während 
das Nachbildes mit Sicherheit die Bichtung der Augenaxen und die 
Accommodation für dieselbe Entfernung beizubehalten. Die Fixatioii 
des Ortes, wo der Funken überspringt^ wird indess dadurch möglich^ 
dfuss fortwährend 'kleine Funken an verschiedenen Stellen der Biess - 
sehen Flasche und der zuleitenden Drähte überspringen. Durch diese 
kann man sich über die Lage der beiden Kugeln orientiren und sich 
fiir dieselbe accommodiren. Ausserdem hat man einen Beweis dafür^ 
dai s man den Ftmken wirklich mit dem Gentrum der Netzhaut geso- 
heu hat, darin ,adass sidi das Nachbild nicht bewegt. Die Bewe» 
gungen der Nachbilder nach abwärts, aufwärts oder nach 
der Seite, welche auch schon dem hochverdienten Beobachter der 
Nachbilder, Scherffer, aufgefallen. sind (Abhandlung von den znäi- 
ligen Farben. Wien, 1765, p. 61), scheinen dadurch bedingt zn 
sein, dass das Nachbild nicht im Centrum der Betina liegt. Da man 
nun gewohnt ist, das Centrum der Netzhaut auf die sichtbaren Objecte 
zu richten, die man beobachten will, so wird man dies auch thun, 
wenn da» Bild sulgectiv irt, und man wird dazu im Finstem ganz 
besonders geneigt sein, wo man keinen andern Punkt hat, den man 
£bdren könnte, als etwa das subjective Nachbild. Liegt dieses nun 
z. B. 50 von dem gelben Flecke entfernt, und über ihpi, so wird 
man die Sehaxen um diese 5^ senken, um das Bild mit dem Cen- 
triim betrachten zu könne». Da das subjective Bild aber wahrend 
dieser Bewegung wieder weiter. rüpkt^ so wird mati auch nait der 
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At^enflxe wieder weiter nachgeben , bis endlich die MnskelQ nicht 
mehr im Stande sind, den Bulbas in derselben Bichtung weiter .an 
bewegen. Alsdann sind wir genötiiigt; einen Lidscfalag und euie 
Bolbnsbewegang auszuführen, durch die nun das Bild wieder an sei- 
nen firaheren scheinbaren Ort im Baume rückt. Diese Erscheinu^^ 
dasB rieh das Nachbild bewegt, tritt sehr constant im Finstem anf^ 
wenn man eben das Object nicht direct gesehen hat, was msQ. sehr gut 
beim Ueberspringen des Funkens bemerkt, so dass man schon in 
diesem Momente weiss, ob sich das Nachbild bewegen wird oder 
nicht. Es ist sehr schwer, diese Bewegungen im Finstem zu unter- 
lassen. K<mn man dagegen im Halbdunkel ^en Punkt, oder au<^ 
im Finstem eilten nur schwachleuchtenden Funkt fixiren, so hören 
damit jene Bewegungen des Nachbildes auf. — Tritt nun im FinBtem 
keine Bewegung des Nachbildes auf, so kann man daraus andrerseita 
schliessen, dass das Centmm der Retina das Bild des Funkens auf- 
gefangen hat. 
, In Betreff des Beibehalteus der Bichtung der Augenazen und 

I der Accommodation während der Dauer des Nachbildes im Finstem, 
. kann man wohl schliessen, dass man dies gethan hat, wenn sich die 
. scheinbare Grösse des Nachbildes nidit verändert. Man muss daa 
g aus dem sogenannten L eh ot' sehen Versuche schliessen, den übrigens 
I schon Scherffer gemacht hat"^) und den kürzlich LubiiQoff noch 
. einmal erfunden hat (Comptes renduB T. 47. p. 27. 5. Juiilet 1858). 

f *) 8 eher ff er sagt io seiner Abbandlnng von den zufälligen Farben p. 15: 

.{ » . . . wenn die weisse Flftohe, auf die wir daa Auge wenden, weiter toii 

demselben entfernt ist, als der wahre Flecken, den wir betrachtet haben, 
so kömmt "lins der Umfang des Nebenbildes um ebenso viel grösser vor, 

|i als des wahren. Denn wir halten einen Gegenstand für grösser , der in einer 

grlSflseten Entfernung ein gleich so grosses Bild abmalet, als der andere: weil 
nnr der SJindrack der wahren Fignr in dem Auge auf ebendemselben Orte 

El verharret, auf den er Anfangs geschah, und wir sein Bild auf eben jener 

^ Fläche zu sehen glauben, in welcher sich die Gesichtüasen schneiden, so 

kömmt uns dieses Nebenbild nothwendig vergrössert vor.» Scherffer DiiK 
sertation sar les couleurs accidentelles, Journal de Phjsique deEozier T.XXVL 

n' ann^e 1785. Scherffer Dissertatio. Lateinisch yom Jahre 1761. 

A Lehot's Angabe ist nach Fe ebner (Bepertorium 1832 p. 229): »Wenn 

man ein rothes Feld fizirt hat and den Blick hierauf gegen einen weiaten 
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Zur Erzeugung des Funkem wurde eiue Ri est 'sehe Flascfae 
benutzt; die Entfernung der beiden Messingkugebi Utest sich bei 
ihr genau bestimmen und man kann wohl auf nahezu gleich starke 
und helle Funken rechnen; indess werden dabei ohne Zw^iri 
Verschiedenheiten in der Helligkeit durch die Temperatur ^ den 
Feuchtigkeitsgehalt der Luft u. s. w. herbeigeführt ; dasselbe kann man 
T<m der üngleichmftssigkeit der Farbe des Funkens behaupten. Bei 
gemässigtem Tageslichte hatte derselbe allerdings constant eine him* 
melblaue Farbe; imFinstern dagegen erschien er fttst rein weisS; doch 
eO; dass er mitunter ein wenig gelb; andere Male mehr bläulich tin* 
girt schien. Diese Ungleichheiten können indess bei einer grossen 
Anzahl von Beobachtungen nicht von besonderem Einflüsse auf die 
Besultate sein. — Viel störender ist dagegen der mit dem Ueber- 
springen des Funkens verbundene Knall. Man kann, wie aus F e oh- 
ne r's Beobachtungen hervorgeht, nicht vorsichtig genug in der Ver- 
meidung von Augenlidbewegungen sein, und doch wird man hA 
einem starken Funken schwerlich darüber sicher sein können ^ dass 
man keinen Augenlidschlag ausgeführt habe. Allerdings gewöhnt 
man sich mit der Zeit sehr an den Knall, so dass man nicht mdir 
dadurch erschreckt wird und keine Zuckung macht — dass indess 
in unserm Falle jede Bewegung der Augenlider ausgeschlossen ge- 
wesen ist, wage ich nicht zu behaupten. Es ini aber sehr wichtig, 
gerade die allerersten Affectionen der Netzhaut nach dem Ueb«^ 
springen des Funkens zu bestimmen; ich habe daher in einer Reihe 
von Experimenten sofort nach den Knalle die Augen geschlossen, 
und nicht wieder vor dem Vergehen des Nachbildes geöflnet, kann 
aber nicht sagen, dass dadurch etwas in dem Verlaufe des Phänomens 
geändert worden wäre. Das störendste Moment ist jedenfalls die 
sehr kurze Dauer des Funkens , die aber doch gerade wesentlich ist« 
Man übersieht gar zu leicht etwas oder sieht es so unbestimmt, 



Grand wendet, so sieht man ein grtines Feld, welches aber kleiner, eben 
so gross oder grosser als das rothe Feld erscheint, je nachdem da« weisse 
Papier, welches man ansieht, dem Auge näher, in gleichem oder in 
grösserem Abstände ist, als das rothe Feld.«* 
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49.^0 man den lebhaften Ww^ch hat, das Phä^cMMA mdcbte ein 
kkin wenig» läi%er dauern« Es ist dal^r ioimer 4ie gespani^eate 
AufioB^rl^^amkeit auf die Erscbein^g zu concentriren iti^ mim »maa 
anfBierdem nicht alle Abwandlungen mit einem Male eüfaseen iiFollen^ 
aoBdern ia den v^schiedenen Versuchen b^ld .wf das ^uß, bald ^i^ 
daa andre Moo^ent^in.d^r Metamorph<>sepreihe des Kaebbildeß aditeuw 
Dazu ist natürlich eine «ehr grosse Aazabl von Einxelversucben 
nothwendig und icb kann daher nur an AUe^ die diese Vei»^»ii!?i&* 
4erholen9 die Bitte riebA^n, nicht nach wenigen Ye^rsuchen über 
meine Resultate abzuurtheilen« 

1. Nachbilder nach directer Betrachtung. des Funkens- 

Betraoh^t man den elektrischen Funken bei Tag^bdleudiitung^ 
so. hat er eine entsobieden blaue Färbung; ein schönes HimmiAbiau^ 
Er erscheint bei ein^r gewissen Stärke, z. B, bei 10^11 Mm. Ent- 
fernung der beiden Messingkugeln an der B i es s 'sehen Flasehd nicht 
als ein scharf begrenzter: Streifen zwischen: den beid^ Kugeln, son«^ 
dern mit ui^estimpiten. Gontou.^eu; indom E^ine Lichtiilitenfdtät nadi 
dfiv Seite hin abnimmt Itässt n^j^;nun bei ;Dicbt zu grelkor Tago^-^ 
beleucfat>ai^, z. B. eine Stunde vor IJnterg^g der S<if3Mj ^der bti 
halbgeschloss^e^en Lade^^^s Fensters. den Funsen überspringen; fängt 
ihn mit dem Cenkum der Netzhaut auf und wendet .^. Ang§n 8<^t 
auf ein weisses Papier: so siebt man emen, bläulich yi£)lettei}S^bäeb> 
^Icher sehmiiler ist, als der 4ib^epringende Fv^ken, aber von^ sehr 
lebhafter .Färbiiing und umgeben von :^em reJjipt&Qhen; begäbet 
H^reis^mig^ Hofe, dessen, Dj^i^ohmeßa^r nur ^'vfenig gi^ses: ist ala 
der des Streifens. .Dpr Hof ist r^ing^lb up4 i;filoh^!§<iw*f:begiiBtotN 
I>i98er ge^l^.ijpf bl0ib1|.,yf . zupi ijnjje der gapzen Erscheinung,^ Jim 
centrale o^ein I^emstrei^n geht 9>w d^pa . ^lä,ulichf n Y;i0]ßt m, ü^ 
reines Y,i<>lG.tr, aus diesem m ein «^falicbe^ Yic^ übeir.;^ iM/deti, 
Bärsten. :Secun<|en -wird iify , Färbung imnieri ^^br^ oro4b,>rbia.pei»- 
i^iims ^ßoth erscjheint; w^lcbps al^r ßogUipik etwas geiWSeh wiJRdf 
ips Prange übergeht .und ,ip4i^m,,^]|Rh 4ies9ft Jwpi^- beller wiJ?d, 
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*dem gelben Hofe zusammen, dann aber bemerkt man einen farb- 
losen Kemstreifen in dem gelben Hofe. Dieser weisse oder fiEirblose 
Streifen verdunkelt sich, obne im Anfange eine Farbennüance zu 
zeigen; wird indess bald grttnlich tingirt und geht in ein schönes 
Saftgrün über. Dies wird wieder blasser' und unscheinbarer, ver- 
mischt sich allmälig mit dem gelben Hofe, diieser verUasst ^eicbfalls; 
rieht sich etwas zusammen und vergeht. Alle diese Farben des 
KeruBtreifens sind von besonderer Schönheit und Lebhaftigkeit; sie 
lassen sich nur mit den Farben des Spectmms oder denen der 
Edelsteine vergleichen. 

Etwas anders gestalten sich die Erscheinungen, wenn man gleich- 
falls bei matter Tagesbeleuchtung das Nachbild auf schwarzen 
Sammet wirft. Man sieht hier zunächst ein Nachbild von derselben 
Bläue, wie sie der Funken selbst hatte, umgeben von einem gelben 
Hofe, der indess etwas grösser ist, als der Hof auf weissem Papiere. 
Der Kemstreifen geht nun wieder allmälig zu Vi ölet, dann zti 
Roth über. Aus dem Roth geht er nun aber nicht in^Orange und 
Oelb über, vielmehr verdunkelt er sich, nachdem er roth geworden 
ist, so dass ein schwarzer Streifen im gelben Hofe erscheint. 
Allmälig wird der Streifen mit einem grünen Teint überzogen, 
die grüne Färbung wird lebhafter, fängt indess dann an, sich mit 
dem gelben Hofe zu vermischen und der Hof verschwindet, wie ein 
nasser Fleck auf einem erwärmten Bleche. 

Bedeutender weichen hiervon die Abwandlungen des Nachbildes 
^^b,' wenn dasselbe im finstem Zimmer beobachtet wird. Der Funken 
erscheint als heller Fleck, ein bläulich oder gelblich tingirtes Weiss, 
und ist mit einem röthlichgelben Lichthofe umgeben; Dieser Lichthof 
hat etwa die Grösse eines Tellers, währeiid der helle Funken die 
Örösse eines Viergroschenstücks hat. Unmittelbar nachdem der 
Funken übergesprungen ist, tritt ein blauer Nebel von etwa Teller- 
gr(^se ohne ^centralen Kern hervor, welcher am Rande mit einem 
röthlichgelben Nebel umgeben ist. Dieser gelbrothe Nebel zieht 
sieh zusammen, indem der blaue Raum schnell vor ihm auf einen 
kleisneren Kreis zurückwei^; zugleich v^ird das Blau intensiver und 
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he&ev. Dieser Process verläuft sehr sc^ndl; binnen höchsten« einer 
halben Secunde^ und dann bleibt nur ein schmaler^ horizontaler 
Streifen; wahrscheinlich dem intensivsten Theile des Funkens ent- 
sprechend; von derselben Grösse, wie die in den vorigen Versuchen 
beschriebenen centralen Streifen, zurück. Er hat manchmal noch 
ganz kurze Zeit eine bläuliche NüancO; wird aber dann sogleich 
roth und ist dann wieder von ^emröthlich oder grünlich gelben 
Hofe umgeben. Dieser Hof bleibt meist bis zu Ende. Der Kemstre^en 
wird darauf gelb; dann weiss. In der gelben, nutuniter auch erst in der 
weissen Phase ist er von dem Hofe durch einen schwarzen Biiig 
getrennt. Das Nachbild hat sim folgende Gestalt: mitten ein sehr 
schmaler; hellgelber Streifen vpn etwa 10 Mm. Länge und 1 Mm< 
Breite; von einem schwarzen> 2^3 mal so starken Ringe umgeben; 
imd um diesen ein gelbrother nach aussen verschwimmender Nebd-; 
cmge&hr von der Grösse eines Handtellers. In dem schwM*z^ 
Bmge geht mitunter der centrale Kern auf; so dass nur ein dunkler 
Fleck im hellen Hofe erschebt; oder der centrale helle Fleck bleibt; 
überzieht dea schwarzen Ring und vermischt sich mit d^m Hofe^ 
Oder der Hof verliert sich in der letzten Phase und der Kern 
bdEommt undeutliche Contouren und vergeht als unbestimniter 
Fieek. — Bisweilen habe ich. ganz im An£inge des Nachbildes ein 
eigenthümliches Wögen in dem Hofe bemerkt; so dass es aussieht; 
Als ob der Hof aus mehrerea Krdsen bestände > die gegen ein- 
ander wogen und siek dabei auf den ob^ beschriebenen blauen 
Kebd zurüdcziehen. — So*iBind die Erscheinungen;' wenn der dek- 
irische Funken mit dem Gentrum der Netzhaut gesäien Worden ist 
^md sich nidit bewegt. 

Sehr auffallend ist bei dieser Erscheinung die .gleichzeitige MiA- 
betiteiligung der ganzen übrigen Netzhaut; die sich kauan schlag^n*^ 
der demc^istriren lässt Ist aämlidi das Zimmer nur so finster, dftss 
man helle Gegenstände als matte Nebel sehen kann; oder sind n 
F«Q0teriaden kkane Ritzen und Löcher sichtbar; so versekwinden 
disße sogleich nadi dem Ueberspringen des Funkens und fangen eml 
an wieder au erseheinen^ wenn das Nachhild in den letzten. Phasen 



angekommen ist. Bei diesen Veh^uchtti wurde der Fmikeii mit bei» 
d^ Augen betrachtet. 

Es gebt hieraus hervor: 

a) Dass das Naehbild, welohea durch direcle . Betrachtung des 
elektrischen Funkens entsteht, zuerst ein positires iat, welches 
Verhältnissmässig am längsteoi dauert, dann ein negatives (dm^ 
kies) von kürzerer Dauer wird. Dioser. Uebergang find^ Jitalt, wMg 
das Nachbild im.Finstem oder im Hellen beobachtet werden. In 
Bezug auf die Farben findet ein fortwährender Wechsel statt, so 
dass hier von eoii^>l6mentären Farben nicht gesprodien werden kaion^ 
£s zeigt sich hier zunächst eine grosse Verschiedenheit;, bedingi 
durch helle und dunkle Umgebung; das Spiel der abklingenden 
Fait)en ist bei weit^ schöner, wcmn Tageslidit auf die Retina ein- 
wirken kann, als in der DiiBkelhett. Man sieht zugleich, welche» 
EinfluBs der Oontrast bei der Wahmehrnmig der Fachen hervor* 
bringt: Jedermann wird den di^triscfafin Funken Im matil^r Tage»- 
beleuchtuag blau nennen, im Finstem dagegen Ist - er kaum ge&rb( 
und erscheint bald ein wen%, bläulich, bald, ein ^enig gelblich tin* 
girt«. Der ContraBt.;,ist hier allerdings ein doppelter^; rerstens ist da» 
Ange vor dem Uebeii^iruigeiiides Funkens in tiefer F^temiss und 
der Funkesi i^kt' ids..d3t. verhätoissinässig sehr : starkes und des» 
wegen; bleasd^des Licht; bet einem ..blendendeDjjic^tfi iritt.aher ^ 
Faxbenmp^ice »m^adr zurück. Zw«itQns.ist die Umgebbsig «ftark c(»i* 
tctiatirend uüdbisiifaa» ^dunkel, wodurch gleibhfaUs 'eine. Fache ^n latea.«» 
sääl. verliert, während dieBdligbriJb ztüBwlriiint. Man kann sich davcm^ 
wie ieb <sehQn>.£rlil^r gezeigt habe^. ieiebt . Ilheirzeugen, : wann }uan . da 
rothes Quadratcentimeter auf ein tief schwame^ Papier.; oder Ja»f 
8i:lii^ai^en):äiaiDi|^tjliBg1^.,.j)mdl ein' QKadi».fo€tQtuKietori.von.:dtE«toelben 
roti^zifiPcapieD. ku&ein .weidaees' BUtt.Papint.ii^ie^ man daii^; beide 
aaei;eiiiäFiEniKfeniiiDgü]foniJ&-^10 Eüsai^anjc so ^iL' dasi'Qnadratbeii^^ 
wst^t lauf ' AdbiY^atfz fast . ICkahgie ersoboMKify' wäfer^d^idais ^duf i Weissem 
Ba|>ierfflefarrduiike|Bathilei«cbmitp hndiODDanostf^^ jBabäsL imEetoinieht 
IfaerireAen' kJnoieny jdbss':^^ rdeinaübeniLBo^l^. ahgbr 

scbniteni.siaid^. inüähnlitibisl^ W^eise^wicdjalsQiiawd^ 
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dßB Funkens sich ändern. Hiermit faarmonirt die' viel schönere Fäi** 
hxmg der Nachbilder bei Tagesbeleuchtung gegenüber der blossen 
XTüancirung des Nachbildes mit vorherrsehendem Weifüs in der Ein-» 
olerniss. Im Tageslichte wirken Farbeneindmck nnd Lichteindrnck 
gemeinschafUich zur Hervorbringung der abklingenden Farben; im 
Donkeln wirkt nur der Lichteindruck. Daher tritt auch schon eine 
Yerschiedenheit eiu; je nachdem man das Nachbild auf schwarzen 
Sammet oder auf weisses Papier wirft: die Farben sind auf weissem 
Papier bei weitem am schönsten. — Erwägt man die Verschiedenheit 
in der Färbung des Nachbildes im Hellen und Dunkeln^ während 
4er UebergMig vom Hellen (positiven) zum Dimkeln (negativen) 
derselbe bleibt; mag das Nachbild im hellen oder im dunkeln Zisär 
j)t^r beobachtet werden; so wird man die Brücke'sche Unterscbei- 
4nng von positiv und negativ sehr glücklich gewählt finden. Die 
jpiateau'sche Nomenclatur ist hier gar nicht durchzuführen, wie er 
Bie auf pag. 402 seiner berühmten Abhandlung in den Annales de 
Chimie et de Physique, T.58 (1835) aufstellt: L'intervalle qui s'^coule 
4&ntre Tinstant oü la rdtine est soustraite k Paction de Tobjet colof^ 
,et celui oü Timpression commence ä prendre F^tat n^atif; constitue 
fiß que Ton entend par la Persistance des impressionsi de la 
r^tine; et les phases negatives de Timpression constituent le ph^no- 
jwfene des couleurs accidentelles. Wo hört in unsern Versuchen 
.die Fortdauer der Eindrücke auf die Betina auf und wo fangen die 
j&pfailigen Farben an? 

b) Auffallend ist ferner in, diesen Versuchen die Form und Grösse 
des überspringenden Funkens und seines Nachbildes. Der über- 
springende* Funken erscheint nicht als eiixe scharf begrenzte Linie, 
Bindern ist an den Seiten verschwommen. Im Nachbilde dagege;«^ 
erscheint er im hellen wie im finstern als ein scharf ^begrenzter Strich, 
4er erf^t ganz am Ende der Erscheinung seine i^egrenzung verliert* 
JUisserdem erscheint der überspringende. Funken, grösser ak sein 
N^iehbUd; wenn dieses in dieselbe Entfernung, welche der Funken 
•Vom Auge hatte,, projicirt wird. .Wir haben es hier ohne Zweifel 
jajit Irradiationserscheinungen' zu thun. Wie weit sich bei diecf^r 

■olesehoU UntersacbaBgen. V. 20 
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Eläfise Toä Ersoheinungen. die brechenden Medien des Auge» betk«^ 
ligen 'lind wie weit ^ine a^noipathisolte A^ection der Bletixka isti stetop- 
ren sei', darüber' sind die Yerhandlimgen keine^w^^ gesdiloaaeB» 
Die angeführten Beobachtungen acheinen mir aber fUr die letete», 
i.lsof)ir eine scheinbare Vergrösserung des Funken« durch gfmpalii^ 
mhe Affection der den direct getroffenen benachbarten Retlnalb^U 
iivi üpreehen. Wäre n&mlich die Verbreiterung des Funkens dtirch 
die brechenden Medien bedingt, bo wttrdfe ein grösseres, verwaschenes 
Bild auf die Retina fallen ^ und dann müsste das Nachbild die Form 
und Grösse dieses Bildes haben. Das ist nicht der Fall. Ge- 
langt dagegen das Bild des Funk^sns als kleiner; scharf begrenzter 
Streifen zur Betina, also so, wie das Nachbild erseheint; so kann das- 
selbe gleichwohl, vermöge seiner grossen LichtstÄrke, die benaeh- 
barten Theile der Betina mit afBciren und dadurch eine scheinhare 
Vergrösserung erzeugen. Da aber diese Vergrösserung nicht dem 
auf die Retina geworfenen Bilde angehört, sondern sjmpatisch er* 
zeugt worden ist durch ein kleineres reelles Bild; so wird die Affec- 
tion; so weit sie sympatiscfi war, im Nachbilde verschwinden und nur 
das bleiben; was dem reellen Bilde entspricht, oder wenn die sym- 
pathische Affection fortdauert; so wird sie sich in ganz anderer Weise 
kund geben müssen; als die directe Affection. Dies letztere tritt nun 
in der lliat ein; denn der directen Affection der Netzhaut ent- 
spricht ohne Zweifel der centrale Kernstreifen ; dem sym- 
patisch erregten Theile dagegen der gelbe Hof. Damit ist es 
ganz im Einklänge, dass der Hof bei dem im Finstem beobachteten 
Funken so seht gross ist ; ist die Erscheinung auf eine Fortpflanzung 
des Reizes auf der Retina zu beziehen; so ist es ganz in der Ord- 
nung; dass im Finstem ; wo die Empfindlichkeit f&r schwache ItiAih 
einwiriknngen vermehrt ist, die sympathische Affection eine grossere 
Steile dei^ Betina ^nimmt und also der Hof grösser erscheint. Das 
mitunter beobachtete Wogön in dem Hofe und das schnelle Zurück- 
gehen desselben dürften auch Air die letiitere Auffassung sprecbei^ 
Dass die Retina in noch weiterer Ausdehnung, von dem Lichtreiz^ 
ifficirt wird, zeigt auch der erfrähnte umstand; dass auf den jenseito 



291 

des Höfe» gelegenen Th eilen, wo also keine bemerkbare Lichtein- 
wirknng stattfindet, ein solcher Blendungszustand hervorgerufen wird, 
das8 lichtschwache Objecto während der ersten Secunden des Nach- 
bildes nicht wahrgenommen werden. Es findet also hier eine doppelte 
Affection der Eetina statt, die man als sympathische und antago- 
nistische unterscheiden könnte, und sympathisch die Erregung 
nennen, welche eine Lichtempfindung hervorruft, antagonistisch 
diejenige, welche, ohne eine subjective Lichteropfindung zu erzeugen, 
die Wahrnehmung objectiver Lichteindrticke schwächt oder aufhebt. 
Dieser Befund, dass die Retina so weit von der afficirten Stelle miterregt 
wird, ist keineswegs überraschend, denn schon aus den von Prieur 
de la G6te d'Or (Annales de Chimie et de Physique T. 54 ann^e 13, 
<ion£ Plateau ibid. T. 58 ann^e 1835, pag. 361) und noch ineht aus 
den von Chevreul (Mdmoires de Tlnstitut T. XI, 1832, p. 44T) 
angestellten interessanten Untersuchungen über den Einfluss gleich- 
zeitig gesehener Farben aufeinander geht hervor, dass zwei farbige 
Streifen von 2 Centimeter Breite sich in ihren Nuancen modificiren, 
wenn sie um ihre dreifache Breite von einander entfernt Hegen. Auch 
die Beobachtungen an farbigen Schatten gehören hierher, denn auch 
bei diesen wird ja, durch Affection einer Stelle der Retina, eine 
fem davon liegende Stelle derselben beeinflusst. Endlich gehört hierher 
die Erscheinung, dass durch ein starkes auf eine Stelle der Ketina 
einwirkendes Licht andere Stellen der Retina ftlr ein schwaches Licht 
unempfindlich werden, eine den Astronomen geläufige Erscheinung. 

So schliessen sich diese Beobachtungen des elektrischen Funkens 
dem von Fechn er ausgesprochenen Satze an(Poggendorff8 An- 
nalen, Bd. 50, p. 443): 

„Der Eindruck, den eine Stelle der Retina empfängt, reagirt 
auf die anderen Stellen der Netzhaut mit und zwar wird, wenn auch 
nur ein sehr begrenzter Theil der Netzhaut getroffen wird, 
der ganze übrige Theil der Netzhaut in Mitleidenschaft gezogen.* 

Diese Mitleidenschaft kann nun entweder sympathisch (positiv) 
«ein, indem auf andern, als den afficirten Theilen auch Licht em- 
pftinden wird, oder antagonistisch (negativ), indem kein subjective^ 

20* 



Licht empfunden und aach objectives licht nicht wahrgenonunen 
-vfird. Ich möchte daher dem andern Satze Fechner's nicht unbe- 
dingt beistimmen^ „dass die Veränderungen des direct und des sym- 
pathisch afficirten Theiles stets complementär zu einander sind^y 
denn der Kemstreifen und sein Hof waren nicht complementär zu 
einander gefärbt, was sich noch deutlicher in den Versuchen mit 
&rbigen Gläsern; durch die der Funken gesehen wurde, zeigte. Da 
ichindess später (unter 4) Beobachtungen mitzutheilen habe, welche mit 
F e c h n e r's Satz in Einklang sind, und F e c h n e r selbst viele Beobach- 
tungen für denselben angeführt hat, so glaube ich; dass derselbe zwar 
für yiele Erfiidirungen Geltung hat, dass aber weitere Beobachtungen 
nöfthig sind; um zu eruiren, ob er allgemeine Geltung hat, oder nicht 
c) Die auch hier beobachteten Oscillationen (Plateau) werden 
unter 4 besprochen werden. 

2. Nachbilder vom elektrischen Funken auf den 
peripherischen Theilen der Netzhaut. 

Um die Entfernung des Funkens imd seines Bildes von dem 
Centrum der Retina bestimmen zu können; musste erstens ein Punkt 
im finstem Zimmer fixirt werden; zweitens musste der überspringende 
Funken in der Peripherie eines Kreises liegen, dessen Mittelpunkt 
das AugC; dessen Halbmesser die Entfernung vom Auge zum fixir- 
ten Punkte war. Als Fixationspunkt diente ein in dem Pfropfen 
einer Flasche befestigtes Streichhölzchen; welches kurz vor dem Ver* 
suche mit nassen Fingern gerieben wurde und dann genügend glänzte 
ohne zu beleuchten. Es befand sich in gleicher Höhe mit den bei- 
den Kugeln der Ries s'schen Flasche. Ferner war auf dem Tische, 
auf dem die Flasche stand; ein Kreisbogen von 10 zu 10 Graden 
abgetheilt; aufgemalt und endlich ein Brett mit einem Ausschnitte 
auf dem Tische so angebracht, dass, wenn der Kopf an dasselbe ange- 
lehnt wurde, sich das Auge im Mittelpunkte des Kreises und in glei- 
cher Höhe mit den Kugeln der Flasche befand. Figur I. Bei dem Ver- 
fluche wurde also das Auge und zwar immer das rechte Auge ins CentrunXj^ 
^as Streichhölzchen auf 0^ und die Biess'sche Flasche um gewisse 
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Grade vom Fixationdpunkte entfernt gebracht. Die Funken spran- 
gen über bei 10<>, 20 o, 30 «, 45 ^ GO®, 70 », SO^. In allen diesen 
Entfernungen vom Centrum erschien immer der Funken als ein 
grosser glänzender Fleck ohne bestimmte Begrenzung und Färbung, 
und ebenso erschien das Nachbild; es war nur gelblich tingirt. 
Besondere unterschiede in der Helligkeit seines Centrums und seiner 
Peripherie waren auf den jenseits 20 Grad gelegenen Theilen nicht 
mehr zu bemerkeu, ebensowenig bestimmte Phasen, es wurde nur im 
Verlaufe einiger Secunden matter. Bei 10^ und auch noch bei 20® 
liess sich ein hellerer Kem^ aber auch nicht bestimmt begrenzt, 
wahrnehmen, an dessen Stelle nach Verlauf einiger Secunden ein 
dunkler Fleck (in dem hellen Nebel) auftrat. In vielen Versuchen 
ist mir ein starkes Wogen (Oscillation) im Hofe des Nachbildes auf- 
gefallen; ausserdem war der Hof und das ganze Nachbild von viel 
1)edeutenderer Grösse, als bei directem Sehen. Farben des Nach- 
bildes habe ich nicht bemerken können, auch nicht wenn der Funken 
durch farbige Gläser indirect gesehen wurde; es war dann nnr viel 
lichtschwächer. Vielleicht würde eine Unterscheidung von Farben 
eher gelingen, wenn man die Versuche im Halbdunkel anstellte. — 
Die Nachbilder, welche in der Nähe des gelben Fleckes bei unge- 
nauer Fixation entstehen, verhalten sich, so weit sie ohne Augenlid- 
Bewegung verfolgt werden können, ebenso wie die centralen. — Auf- 
fallend ist auch bei diesen Versuchen das Verschwinden des glänzenden 
•Streichhölzchens, welches fixirt wurde, nach dem Ueberspringen des 
Funkens und während der ersten Secimden des Nachbildes. Etwas stö- 
rend wirken dagegen die Nachbilder, welche von den im Zimmer befindli- 
-chen, durch den Funken erleuchteten, Gegenständen gewonnen werden. 
Es zeigt sich also auch in diesen Versuchen das Abnehmen der 
Schärfe für das Erkennen der Form und der Farbe nach den peri- 
'pherischen Theilen der Netzhaut hin. Es ist fast immer nur der 
Eindtiick einer hellen nicht scharf begrenzten Fläche geblieben, er 
ist also positiv gewesen; nur mehr nach dem Centrum hin ist der 
Üebergäng in die negative Phase (einen dunklen Kern) zu bemerken, 
gewesen. Diese Beobachtung war gleichwohl fttr tnich sehr über- 
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mcberid, weil sowohl Foerster wie ich una häufig bemüht hatten, 
Blendung^bilder durch indirectes Sehen in die Sonne oder in ein 
hüßlles Lampenlicht auf den peripherischen Theilen der Netzhaut zu 
erzeugen; und uns dies nie geglückt war. Wir haben weder posi- 
tive noch negative Bilder bemerken könnenr Nun würden allerdings^ 
negative Bilder dort inuner eine grosse ünsichwheit haben und e^ 
ist mir bei einer bestimmten Form des Versuchs so vorgekorameii, 
als befänden sich dunkle Stellen auf der Peripherie^ wenn ich längere 
Zeit in die helle Lampe und dann auf einen weissen Bogen gesehen, 
hatte. Sollte sich diess in weiteren Versuchen, mit denen ich noch 
beschäftigt bin, bestätigen^ so würde vielleicht eine schnelle Ermüdung^ 
der Seitentheile für blendendes Licht zu statuiren sein, was indess 
wieder nicht zu meinen früheren Versuchen passen würde, in denen 
die Dauer der im diffusen Tageslichte erzeugten Nachbilder nur 
wenig kürzer war, als die der centralen. Hier fehl^i also noch 
Versuche. 

3. Nachbilder, wenn der Funken durch ein gefärbtes 
Glas betrachtet wird. 

Der Funken, durch ein farbiges Glas gesehen, ist bed&uteatf 
lichtschwächer ; leider . verhalten sich aber hierin die Gläser gaAZ 
verschieden, beim rothen Glase ist die Lichtstärke z. B. viel geringer, 
als beim grünen, bei diesem schwächer als beim blauen. Die Ent^ 
femung der Messingkugeln betrug immer in diesen Versuchen 10 Mm.. 
oder 11 Mm. Es ist hier viel schwieriger, einen Punkt zu fixiren, 
weil man wegen der Schwächung der Lichtintensität kaum noch die 
kleinen von den Drähten ausstrahlenden Lichtbüschel bemejrkt und 
daher die Orientirung viel schwieriger ist; indess ist es miir doch 
gelungen, Nachbilder, die sich nicht bewegten, zu bekommen. Malt 
muss auch darauf Acht haben, dass die Oläser nicht mit Wasser- 
.dampf besehlagon, weil man sonst Lichthöfe bekommt, die von dem 
J8eschlage des Glases herrühren und die Beobachtung verwirren 
.Ganz zu verx^ßiden ist ein sehr lichtschwacher Hof indess überhau]^ 
iiicht, wenn man ei^e Fl^me durch genarbte GlUse^ l:;^acht^t» . 
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Bein rotlpieB Glas (aberfMgei^ Itest fl«tf B^tii iniltdi). 

D^ Fmiken erscbeitit iBtenny, roiJx oiit s4>äiem Hbft, ymi dem 
er xucbt deutlich gepennt i^t^ und neSbr liehtaehwaäu Ui:(miitdibai^ 
filiKSb d^li.Ußbel^spriiigen era^beiQi 4ia i^i^t^Ucb fiefas Orizh^ dazia 
ein blasses runde« Nachbild^ yqu dmi icb. mieb tetg^b^ns biUDfibl 
jbii^be zu b^timmen, ob e« grün odü^r rOtb i«f. SteDte iob när's in 
Gedanken grün vor, so hätte ich es ,eher roth nennen mögep u^d 
Uü^ekehrt. Wer niebt m dem Falle genresen iat, siebätr^ge Bechen- 
Jiobafi über FarbesBüaneen zu gebeoi , der wird: £äse Bemelrkiaiig 
.vielleicht abg^sfihn^ckt finden; ich fbbre deshalb 'zt müiitfa: Bedlfe* 
fertigimg ebaen Ausspruch von F echtster an/d^eo. Autorität ta . 
Beuriheilung von Fatb^mAeo^en w6hl ]tTii^ai»id in FrKge ateU^ 
wird: ,9 Statt zu. sagen; ich sehe las eiitiireder ^üulioh odeir 
rötblidh, ist iadeas rich%er zu sagen, Ich 9äbc beädiQ Nü«nf0#n^ ^^iigl^dt 
ün Gemenge neben einander;, es iMtn« aber 4as;^uge l^cht m»hx 
jBUf die eiuie oder die andere Färbung reflectire».^ (P oggeadt AnÄ. 
Bd, 44. p. 223). 

Grünes Glas (üb^r&ngen; lä^st vom Tageslicllte ^urcb;,weoig 
Eoth, viel Gelb, wenig Blau, fast feeip Violet). : 

. : Der Funke«' ^scheint. lichjl;stärke^, ajb dufch |loth>. MBd zwar . 
^ÜU;, fiait grüfiem Hofe. Im Nachbilde erÄphcia* ,Äet nicht Jcharf 
«bel^enete Funken und seine nl^^ta iJtngf|t>ung^ b^ilgplniund ist mt 
^i^em rötlich gdbßu Nebjsl m^geb^/. X>me^ "S^^l mi^t tii^ 
imt^m. er .^e^ Hpf gleichkam ver^e^t^ ^chf^^zu einiefii^'rO)tfa tisr . 
-firtep. Sjri«he zUfifammßU. _ Dieser, blöibt bMt^wl^ (W)d- l^t i^h 
jeWjtWeder in leinen Hof auf oder ve^s^hüirind^t. .^Epi M^ um deli . 
JtkeUen Streifeü war nicht wahraunetm^ü« .:''""'. 

Blaues Glas (überfangen; lässt vom Tag^fsjlefaftf lalkSiAw^ 
#^MI§er^ Violet). ' j.;. j. -. ' .. ... ; '. ;. •.,.: :' '/r ".\'l 

, : Hßt Fuu|:ep i^ti{^ ek^ r«M) Jit^tsta^fo. Äfcf.iW^PW «r j[Ä®a ölte 
:jp^^. wirjd; er is^blajiij'^itiblaeep* H9fe*,-.S)Äft DifaiAbild. ist.^fw?^ 
i9ih }^i^ 4eir ]^v^ 4^ KodSep dagegen, ig^brgith ;. ejt vörMbö/^^teM» 
^ ^4«^ bilaji»!^ Hof .up4. Keij^ iwftd Sj^hrampfir au eiüem rotWiphö»! Sinfei- . 
I }fe^ i^usamme^. ..Dieser, uiiigieibt fpich <^it mit ein^m\gelbcil Hp^; 



maDclUDal Aen Ueikter oImd« H«f; wird dabei gelb, wpäteir weiss; 
mchbep wird er wieder gelblick, dann rötblich tiogirt und in diesen 
letisten AbwandlnngeB tritt immer ein Bof auf. Ist der Hof intest 
fiv, so ist .er ron dem helleren Kern durch eben dunkeln Ring 
getrennt. Zäiletat löst sich alles in einen gelben Hof auf. 

Gelbes Glas (lisst durch: sehr wenig Blau und Violet, sonst 
Alles). - 

Beim Ueberspringen des Funkens erscheint eine lichtstarke, 
gelbrötfaliche ScbeibC; in der Mitte am hellsten, nach aussen an Inten- 
sität abnehmend bis su der Grösse etwa eines Handtellers: um die- 
sen ein rein weisslicher Nebel von etwa Tellergrösse. Dieser Süssere 
Hof rerschwindet sogleich, und das Nachbild ist ein gelblich g^rüner 
'Keru; mit einem röthlich gelben Hofe umgeben. Nach dem Grün 
erscheint Blau, dann Gelb. Wahrend dessen bleibt die Scheibe und 
nun erst schrumpft sie zu dem horizontalen Eemstreifen zusammen, 
4«r nur noch sehr wenig röthlich tingirt ist. Er wird immer melwr 
weiss und nimmt zuletzt einen bläulichen Schein an. Zugleich tritt 
em gelbe)* Hof auf, der durch einen dunkeln Ring von dem 
Kernstreifen getrennt ist; dann wird alles undeutlich. 

Violettes Glas (lässt alles durch, aber mir sehr wenig gelb). 

Der Funken ist ungefähr so intensiv, wie bei Grün; schön vio- 
let mit gleichem Hofe. Im Nachbilde ist ein grosser Hof, in dem 
0och etwas Blaues ausser dem Gelb zu bemerken ist^ indess habe 
ieh nie recht die Form des Blauen bestimmen können. Er zieht 
sich auf einen zuerst blauen, dann gelben, oder gleich zu einem gel- 
t>en Streifen zusammen, der immer schmaler und weisser wird und 
sich endlich in einen unbestimmten Fleck auflöst. Ein Hof fehlt in 
den letzten Phasen. ^ 

Die Variationen der vollständigsten Beobachtungen belieben 
ffich zunächst auf einen Zwischenraum zwischen dem Erscheinen des 
Funkens und dem Atiäxefen des Nachbildes, in welchem das ganze 
Gesichtsfeld dunkel (st. Mitunter erecheint das Nachbild indess un- 
mittelbar nach dem* Flinken und untrennbar von ihm. Worauf diese 
iVerschiedenheit beruht, vermag ich nicht anzugeben, vielleiofat wiird 
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^6 dfirGh Augeolidbewe^iiiigeii im Momente nach dem Funken 1>edha^ 
'ifidesB weiBB ich dann wieder nicht ^ 6b eine Augenlidbew^sg oder 
-das Unterbleiben derselben jene Dunkelheit des Gesichtsfeldes bedingt* 
leh habe dies auch unter andern Umständen (s. 4.) beobachtet. Femer 
&iden Verschiedenheiten in dem Erscheinen des Nachbildhofes statt 
«o wie in seiner Grösse und Deutlichkeit« — Endlich verschwindet das 
Nadibild manchmal ohne Hof, manchmal löst es sich in einen Hof auf« 

Abweichend von den Experimenten mit Sonnen- und LampeKi^- 
licht eeigt sich der Hof nicht complementär ge&rbt; er itk 
fast immer gleichfarbige w&hrend des Ueberspringens von Fuiikönr> 
•and im Nachbilde pflegt auch nur die äusserste Peripherie ttndtt« 
und zwar öfters complementär gefärbt zu sein. In späteren Stadien 
ist der Hof immer gelb. Der Kern zeigt sich immer überwiegend 
weisS; seine nicht starken Farbenntiancen lassen sich nicht unter eine 
Regel bringen; bierron liegt die Schuld wohl mit an der Unreinheit 
'4er Gläser. — Immer aber ist das Nachbild positiv, und wird 
^rst im letzten Momente negativ, d. h. dunkel in einem hellen 
Nebel. Das naebfaenge Ersoheinen eines positiven Nachbildes habe 
ich nicht beobachtet ' 

Merkwürdig ist das Auftreten eines positiven complemen>> 
tären Nachbildes bei dem rothen Glase. Es ist dieselbe Erscheinung, 
welche Brücke bei Kerzenlicht beobachtet und in seiner Abhand- 
lung (Poggendorff's Annalen Bd. 84) p.443 beschrieben hat, tind 
•die ich ebenso, wie Brücke, sehe, nur hat bei mir das grüne Nach* 
bild einen stark bläulichen Teint. Wenn das Experiment nicht so- 
;gleich gdingen sollte, so kann man^ es dadurch dahin bringen, ein 
intensives grünes positives Nachbild zu erhditen, dass man während 
-des Beobachtdis der Flanöme die Augen auf Moniente sohliesst und 
gleich nachher wieder auf das Licht sieht. 

Ich habe noch einer eigenthündiehen Erscheinung eu- gedenken, 
•Ton der ich unsicher bin, ob sie mit den Nadibildem in einem Zu- 
t«aanmenhajige steht. Ich habe nämlich dreimal, 90^ dm verttdiiedenen 
Tagen, nachdem ich eben den Funken durch rothe^ Glas beeliaGhtet 
liatte, und einmal, als idi ihn durch grünes Glas gesehen hatte^ -und 



waige Zeit, niK^bdem daa Nachbild v^irsobwiiiMtoD W«r> in du» Fimt«}» 
starrte, euien kellen Fleck von rötbücber Farbe beiaerkt, und vc^ 
der Gifösse eines Handtellera» der alsbaM im Cexxtfjim grttnUdi $t^ 
werden, anfing uttd allmälig ganz grttn wurde, dann wieder votti 
Centrum ans rötbliob wurde, dann wieder grttnlitb und sofort« Daa 
eine Mal habe ich diesen Wechsel Idiaal» ein anderes Mal, wo kk 
ge^fiblt habe, lOmal erfolgen sehen. Da ich so etwas weder son4t 
nach dem Betrachten des Funkens, oder einer Flanune etc. bemerkt 
kabe^ aber auch nicht später nach Iflng^em Verweilen im Finatem^ 
so weiss ich nickt, ob diese Erschtwimg als Nachbäd zu deuten 
und mit dem Funken in Zpsammenba^ zu bm^gra ist, oder wbL 

4. Nachbilder von Objecten, welche durch den Funken 
beleuchtet werden. 

Zu« Untersuchung, dieser Beihe von Naobhild^m diente die im 
inerten Bande dieser Zeitschrift pag. 217 beschriebene Yomcktm^: 
w6ifBe Papierbogen mit rOtben, sehwanien oder blauen, je 1 Qm^ 
dtatcentimeter grossen und je 1 Centuvieter von eiuander entfenltea 
Quadraten; die Bogen sind zu einem Halb^flindcar gebog^, iia 
4ieflsen Asesich das AugOi den Quadraten .gegen^^ befändet. Zwei 
Fiiss davon eat£»rnt in der Verlängerupg deif Am d^s Cylind^v 
^fiadcöi sich die Kugeln der Biess 'sehen Flasche, so daas der 
jübererpringende Funken .die BOigien mit den Quadraten ziemlich 
gMobmissig heleucfatet In Figur n siebt maa: die Voiri^tflng s<v 
-me sie gebramfat.wurde^ aufgestellt; in A ist das Auge,. das «jot^rste 
(mitteilte) Quadxtit F wird fixirl^ in £ «q^iogt der Fudke» üb^r* — 
I. Aussardem kal^ ich Bogen jiitit verschiedenen Figpor^n voli 
il Quadratcen^meter Flüdbeniabait in ZwiichenriMlmie» von je tiCetk- 
timeter beklebt; es waren Kreise, Halbkntise, re^«, spüz* pndstuikipf 
wiid&li^e Drei^ke^ Paraßblogranmie und QuadlraM, weliihe unregel- 
mlB8jg.mt (cinandiör WedLsaUen, von iMher undiflchwatzeR Farbe. 
iSiesolllen diKsufidieneki^ äiogebkalai kMn^n^ wie weit vom CentniBi 
.enli£tt»t cfin VK^rgaag aii täaer. £5gur atiittfilnde, weü es sich in ,d(& 
ifcüh^rfln Ver8iMhf)n.gädeigt hptte^ daaa dabiZikleb vnn QuadaraAesi 
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bei unbewegter Betina nur sehr mangelhaft geBoheben kainn« Ii^ 
desB Tfird dadurch cUe Ortaangabe aoeh nur wenig «rteiehtert^ 
und da ausserdem ff(rbige Figuren von- gleiohem Fläoheninhalte 
keineswegs gleichwerthig ftlr den Fiurbensiuti sind> so geb& ieh d^ 
Quadraten den Vor2Sug. Ferner hatte ieb tie&chwarae Pa{>ierb0gj9ti 
mit weissen Quadraten und Figuren beklebt. Auf diese Weise 
wurde es möglich; 2sugleich die diröcl^n und die pmpheriscben Nacb- 
bilder zu prüfen. 

Schwarze Quadrate auf weissem Grunde. Im Aug^n^ 
•blicke; wo der Funken überspringt; ersdieint die ganze Beihe der 
Quadrate scharf begrenzt, der weisse Q-rund etwa» bläulieh 
tingirt. Scheinbar gleichzeitig abef ersdlieinen mit den schwar^sen 
Quadraten zugleich an derselben Stelle glänzendhell6 Qua- 
drate mit bläulichem Teint« Dari^if erscbeineü sogleich die Qua» 
drate wieder und zwar als schwarze Qdadrate auf weissem» etwas 
gelhlichem Grunde. Die Quadrate des Nachbildes erscheinen nur 
ganz kurze Zeit scharf begrenzt ; zuerst wird der Band det* periphe- 
risch gelegenen Quadrate verwischt^ dies schreitet allmftUg nadi de»i 
.fixirten Quadrate hin fort; dabei wird das Nachbild matter, d»& 
Quadrate fliessen endlich zufitoimeu; uidd. es. bleibt nrn^ ein 8Qhwar2e^ 
Streifen von wenigstens 3 Gentimeter Breite mit verschwoainjKeBeat 
Bändern auf einem helleren Grunde. Das j^ld wird immer Ucht- 
«ehwächer und undeutlicher und verschwmd^t iendKoh.ganz. -«-Ebeneo^ 
verhalten sich die Figuren, indessen glaube i^h, v&^ bei ihteb untf . 
jspäter auch bei den Quadraten überzeugt zu haben; dfeMs die trx>i^ 
erwähnten; scheinbar gleichzeitigen glänzenden Naohbilder nur in 
der mehr centralen Begion sichtbar sind; so d^as nur-T^-lO Figui^:: 
oder Quadrate glänzend erscheinen; weitet s^eitUch'hoimt^ ieh. sie 
.nicht mit Bestimmtheit i^Ährndmien/ — " •[ ' 

Ich habe m:Qh nun sehr, bemüht; nachher nocib negative N«^- 
bilder 2U bemerken, indes« habe i(di tur einige Male eineoA mrittw 
Streifen im Dunkel zu s^en geglaubt«: Sline eigentiUiiehe Oftcillata^^n 
fehlt daher; da aber m den meisten Yemu^en das ^osllii^e Nacbliäd 
'Beine Volle. Intensität erst alkdälig erlangte; in einigen Veorsnehen idii» 
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^adrate im An&nge des Nacbbildes sogar ganz verwaschen und 
undetttlich erschienen, im weitem Verlaufe aber schwärzer und scharf 
begrenzt wurden, so, glaube ich, kann man hierin, wenn man der 
Plateau'schen DarstelluDgsweise folgt, die erste Curve einer Oscil- 
lation sehen, welche folgende Form haben würde (Figur III): 

Af bedeutet die Zeit, Ab die Stärke des momentanen objectiven 
-Gesiehtseindruckes, Ac das scheinbar gleichzeitige negative comple- 
mentäre Bild; die Curve o entspricht der Erscheinung, wo der 
«bjetive Eindruck sofort in das positive Nachbild übergeht; die 
Ourve /?, wo das Bild im Anfange schwächer ist, aber dann wieder 
intensiver wird, die Curve /, wenn ein Zeitraum, wo alles dunkel 
ist, zwischen dem objectiven Eindrucke und dem positiven Nachbilde 
liegt. Ac gilt für alle 3 Curven. Ob die dunkeln Quadrate und ihre 
negativen Bilder gleichzeitig erscheinen, oder ob nur ein so kurzes 
Intervall zwischen ihnen liegt, dass der Zeitsinn nicht scharf genug 
ist, um es wahrzunehmen, muss zweifelhaft bleiben. 

Rothe Quadrate auf weissem Grunde. Im Augenblicke, 
wo der Funken überspringt, erscheinen die Quadrate mehr oder 
weniger intensiv roth gefärbt, je nach der Stärke des Funkens, 
immer aber scharf begrenzt. Wieder scheinbar gleichzeitig mit ihnen 
erscheinen hellgrüne, glänzend helle Quadrate, die rothen nicht ganz 
-deckend, sondern etwas verschoben gegen sie. Der weisse Grund 
«rschdnt grünlich tingirt. Dann tritt unmittelbar nachher das positive 
Kachbild auf, indem die Quadrate nur noch wenig oder gar nicht 
mehr roth tingirt sind und sich mehr dem Schwarz nähern. Schnell 
weiden sie ganz schwarz und verhalten sich nun weiterhin ebenso 
wie die schwarzen, d. h. sie verschmelzen unter einander, so dass 
nur noch ein breiter, dunkler verschwommener Streifen durch das 
helle Gesichtsfeld geht. An der Peripherie fang* das ündeutliöh- 
-w^den der Quadrate meist zuerst an, und schreitet dann schnell 
nach dem Centrum fort; indess kann auch die ganze B^he d^ 
Quadrate gleichzeitig undeutlich 'werden. Der dunkle Streifen verblas^ 
nnd verschwindet allmälig, indem die Finstemiss obsiegt. *~ Auch, 
bei^den rothen Quadraten erschien das positive 17adibild mituater 



m 

r 

IUI Anfange mit verwaachenen Quadrate^; dia ^mt alb^Aiig 80li«rf 
begrenzt wurden; indess hatte die Färbung derselben ihren eigm^ 
Glang; denn die Farbe war zu Anfang inuner am mfi^ten r(^th und 
wurde, mochten die Quadrate schnell oder langsam seharf begrenzt 
werden, immer schnell schwarz. Positiv muss man d^ Nachbild 
trotzdem nennen, denn roth ist ja dunkler als weiss. 

Blaue Quadrate auf Weiss. Diese ergeben keine besthrnttteo 
Kesultate; da nämlidi der Funken sehr viel Blau enthält, so kapn 
der Contrast zwischen den blauen Quadraten und dem weissen Grunde 
nicht sehr bedeutend sein; die Quadrate erscheinen daher von einem 
«ehr hellen Blau und grenzen sich nicht scharf gegen ihreUmgebung- 
.Ab. Die negativen gleichzeitigen Bilder wurden daher gar nicht be- 
naerkt^ der Grund war kaum gelblich tingirt und die blauen NaolK 
bilder sehr matt und undeutlich. 

Weisse Quadrate auf schwarzem Grunde. Diese er*- 
scheinen beim Ueberspringen des Funkens schwach bläulich tingirt» 
Negative Bilder waren nicht zu bemerken. Im positiven Nachbilde 
traten sie als schmutzig olivengrün gefärbt auf, kamen unregelmftssig^ 
und verschwanden auch so, dass bald das eioe, bald das aj:idere uur 
deutlich wurde. Zuletzt war nur noch ein etwas hellerer Streifen 
auf dunkelm Grunde. Ebenso verhielten sich die Figuren. 

Veränderungen durch die Stärke des Funkens waren zu be- 
merken in Bezug auf die Intensität und die Dauer der Nachbilder. ' 
Das objective Bild ist licht- und farbenschwächer, die negativen 
QjOadrate treten nur undeutlich auf und sind bei einer Entfernung 
der Kugeln von 4,5 Mm. gar nicht mehr zu bemerken. (Sie daniem 
femer bei einem starken Funken, wie es scheint, länger, als bei 
einem mittleren, wenn hier nicht eine ähnliche Sinnestäuschung ob- 
waltet, wie sie Volkmann bei den Herztönen gefunden hat.) Merk> 
würdigerweise dauert aber umgekehrt das positive Nachbild he«- 
d^tend und zwar mehr als noch einmal so lange bei einem 
achwachen., als bei einem starken Funken. Der Unterschied. ist 
Aasserordentlich auffallend, und ich habe so viel vergleichende Beob^ 
«G|itungen gemacht, dass ich dieß mit der grössten Sicherheit be- 
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haa^a kftun. Dieser Unteradbied Irttt bem>nders deutUoh hervor, 
ireniiy wie dies bei grosser Entfernung der Kugeln leidit rorkommt, 
^ei^ Ftmk^n, nuebdem er das erste Mal zwischen den Engeln über- 
gesprungen ist; das nAchste Mal von einer Belegung der Flascbe zur 
andern Überspringt; in letzterem Falle ist er sehr lichtschwach. Es 
fallt mit dieser Beobachtung eine Behauptung Plateau' s gegen 
S ch e r ff e r. S c h e r ff e r hatte zur Erklärung der Nachbilder im Finstem, 
^e ihm viele Schwierigkeiten machte/ gesagt, p«^. 17 : „Zu diesem 
kömmt noch; dass; weil wir keinen Körper von einer einfachen Farbe 
habeU; alle Gattungen des LichtS; z. B. von einem rothen zurück- 
etl*id)l^, obschon die rothe die Oberhand hat. Und diese Strahlen 
isind nicht so wenig; als man sich vielleicht einbildet; denn dergleichen 
-zurückgeworfenes Licht lässt sich sehr deutlich durch ein gläsernes 
Dreieck in die sieben Hauptfarben absondern. Wenn man alle diese 
Strahlen zusammennimmt; vielleicht verursachen sie in dem Auge 
«ine gemässigte Bewegung, welche eben darum länger fort- 
dauert; als die allzugrosse, welche von der eignen Farbe der Figur 
ist erregt worden, und ehender undeutlich wird, nachdem der äuäsere 
Gegenstand zu wirken aufhört.* 

Diese letztere Möglichkeit will nun Plateau in seiner Abhand- 
lung S. 15 nicht zugeben: »Je n'ai pas besoin d'insister sur le peu 
de fondement de cette nouvelle manifere d'envisager les couleurs 
accidentelleS; h laquelle du reste personne n'a fait attention. Elle 
repose en effet sur ce principe que rien ne justifie et qui a contre 
lui toutes les analogies et toutes les probabilit^S; qu'une Impression 
forte substste moins long-temps, apr^s la cessation de la cause 
ext^rieurc; qu^une Impression plus faible. Elle conduirait d'ailleurs 
^ cette cons^quence ävidemment fitussC; que les cotQeurs acddentelles 
out möins de durie lorsque Tobjet qui les a fait naüre ^tait plua 
iclatani* Hier haben wir aber beim elektrischen Funken ein 
Beispiel; dass die Nachbilder von geringerer Dauer sind; wenn ein 
«tarker Eindruck gemacht worden ist; als wenn derselbe schwiach 
gewesen ist. Es ist hier nicht der Ort; auf die Scherffer-Pla^ 
teau'sche Controverse einzugehen; indess si^t man darauS; irie 
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^anipktig man mit theori^tisdiei Dedoctionen bei den Naebbilden 
#«in muflS; ubd ed »t nabh dem oben erwähnten die MöglK^ikeit niobi 
btfMer Acht ssu lasBen, dass ein. ttbnlkheB Verhalten gegen starke 
nnd sehwache Emdrücke die eigenthümliche Beaction der peripheti«- 
mba&i Netsbauttheile gegen die Nachbilder bedingt — Man wird nnn 
^eilioh vlBrlffingen^ dt«s ich diese Angabe mit bestimmten - Zehka. 
belege ; da mir indess genaue fUr JKeseh Zweck pastende Instnimoidia 
nicht zur Verfügung standen^ und die Grenzen der Nachbilder über- 
haupt lucbt so leicht zu bestimmen sind, de habe icli es vorgewogen, 
statt ungenauer Zahlenai^gaben lieber gar keine zu machen, und 
kann npr wiederholen, dass bei einem Funken von 10 Mm. Länge, 
das positive Nachbild der Quadrate nur halb so lange dauert, als 
bei eioem Funken von 4,5 Mm. Länge. Hoflfentlich bietet sich mir 
bald Gelegenheit, diesen Mangel nachzuholen. 

Da ich ben^erkt hatte, dass bei den schwarzen und rothen Qua- 
draten auf weissem Grunde, so wie bei den weissen Quadraten auf 
schwarzem Grunde das Weiss nicht rein weis?, sondern mit einer 
Farbennüance erschien, so untersuchte ich noch farbige Streifen von 
30 Ctm. Länge und 8 Ctm. Breite, auf welche schwarze oder weisse 
Quadratcentimeter je 1 Oentimeter von einander entfernt aufgeklebt 
waren. Diese Streifen wurden auf einen weissen Papierbogen oder 
auf schwarzen Sammet an meinem Apparate gelegt und bei Funken 
von 10 Mm. Länge beobachtet. Das Büd auf die Fläche projicirt 
war dann so (s. Figur IV): 

a b bedeutet die Reihe der Quadrate auf dem gef&rbten Streifen c c ; 
A d bezeichnet die weisse resp. schwarze TTnterlage. 

1) a. Bother Streifen mit weissen Quadraten auf 
weissem Papier. 

Det Streifen erscheint beim Ueberspringen des Funkens roth, 
4er Gnmd grfn tiiigirt; ebenso die Quadrate. Gleichzeitig oder 
«unmittelbar naehher e^dieint das negivtive complementttre Bild momen- 
tan: hettgrüner Strdfen, auf wekbem die Quadrate nicht zu bemer- 
ken sind. Dann tiefes Dunkel. Ans diedem taucht ein tief grün 
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geftrUer StT«i£in «tf, mit naddutliebeii rStbUehtn Quadraten; der 
Streifen wird etwas sttrker grtln und hd>t sich laehr von dem 
röthlichen Orunde ab. Dann wird er wieder drakel und rersehwiamt 
Dait dem Orunde. 

Eb^so verbält sich der rothe Streifen mit den schwarzen Qua» 
draten ; nur bleiben die Quadrate immer schwars auch im Nachbilde^ 
ebne negative Bilder zu entwickeln. 

1) b. Bother Streifen mit weissen Quadraten auf 
schwarzem Sammet 

Beim üeberspringen des Funkens Roth mit grünlichen Quadra- 
ten. Dann sofort ziemlich dunkelgrünes Nachbild, welches bleibt; 
später treten in demselben röthliche Quadrate auf; das Grün wird 
sehr bald bläulich und später fast ganz blau, von etwas schmutzigem 
Teint. Die Quadrate kommen unregelmässig und trennen sich erst 
allmälig von einander. Dann verschwinden sie auch unregelmässig, 
indem alles dunkel wird. — Ebenso ist es bei dem Streifen mit den 
schwarzen Quadraten. 

2) Grüner Streifen. 

a. Auf weissem Papier gab derselbe kein bestimmtes Resultat^ 
wahrscheinlich weil das Grün zu hell war und zu wenig gegen den 
Grund contrastirte. 

b. Mit weissen Quadraten auf schwarzem Sammet.. 
Mit dem schwach grünen Bilde beim F.unken erscheinen • auch die 
weissen Quadrate mit röthlichem Teint. Unmittelbar nach dem 
Funken, scheinbar gleichzeitig mit ihm , eine röthUohe Färbmig des 
Streifens; dann erscheint der Streifen im Nachbilde weiss; ob er 
röthlich oder -grünlich imgyct icft) lässt (»ich nicht, .unterscheiden. 

c. Mit schwarzen Quadraten auf schw;arzem 'Sammet. 
Per Streifen ers^eint beim Funken nur schwach grün,, überwi^end 
ifeissj i^ Nachbilde rptkücb ting^. Yon. negaliven Nacbbildenn der 
Quadrate. ist nichts x^ b^^^tkep. 
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f^diKeöt QVöndir. '= !!lk<äil^^«*^tll«ö aiiö en^ 

gleichfalls auf und wird röthlicb; die Quadrate erscÜi^imn^'liti!^ 

Ver8<*^iiiädt'V<ta^äeÄiSI^ J::i:..:^^io -i^l .^^Uiv^.;-,^ ')-c[ 

i '^'^/Bflatfar- SPtfiöifö'il^ '^Aft ^ Ä«'liwa?*W 'lljiafffmen' aM 
#ef iry:^fEi^liÖiiit '• iis <Bläü' iffitf ^ ifelfWäftÄi^-(^Ä<liÄ^^'^y ^'^^^ 
rothem Grunde. Gleichzeifi^''%ln 'gÄffife ^IfffcHfflff ^V<^^^ 
m^^'^biJdiitzig '^^äueff^adil>ka-iD(it'^BMrifen^^^ auf 

c. ÖI^i ei^Sttemn^ niiV ^öf s^e^tf <^ü^ÄÄM^Öil Ä^f^^öcfh^Wäf^i 

tföfQtibd«*;^! gelb ',gl^««eirfv ,ß*»*itt'.^ftebQto/iefe:ii|tePsi^^ 

gjeor. Jkih»ß>Ig)ö .i^ei$&0 .glftftzfttidft; , f^y^ali^t v§*gebfftfWf^/^gS^^jiÖ 

Btiteilte jtiBWib*»dejti§few^r\ßpfi*«^« W^t ^fi J?ifl i J» Jto4fi..g^ij n . r 
L IG idi: ^Bi^ue, vrSrtje,i|0i?[ ,ji»i:t,: 9fpfew(Äö25^*j|iiv^Qr^fl,d,.r;ft^e»,::^.p| 

iwaS^, iÜ4:»n^mwg\^i^ j.feia, rgßlfeeÄ , J^acbitUd itx^ ^W^^^^n-Mm- 
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. ..4) . Gelb.err S^r^ifeja mit weiss^en Quadraten^^ 

o«:ijii Tjl) III ti-.jti'iKi;?i'jf!. •;■•!:> 7 J^ftOT;.» if ii n/s;, CTgio." n^'-^opfJi 

- .^ . r f' r Unterlarge/weiss.. r rf r^ v- 

Erscbemt während des Funkens a^|^el^|.^a(ijfpl:^«^^ifi]p^;^^ 
Grunde^ gleichzeitig mit ihm ein schönes lichtes Blau. Dann ist 
alles dunkel. Aus der Finsterniss taucht ein dunkelblauer Streifen 
auf; der Streifen hellt sich auf, es erscheint ein grauer Grund ; dann 
erscheint der Streifen blau auf röthlichem Grunde mit röthlichen 
Quadraten. 

Molesehott, Untergachangen, ▼• 21 



mit^ Bcbwarzeja Qi^draton auf bl|^dif3l^<fn :(}rvQd^; ,|^^^ der 
3|Teifen duBkelbbu ohne <)1^Ldl:ate/ Paixn allw dnnkel; Damif wird 
^er S^ei^fe]^^ mtewiyjbla^ ^t QpajffLtyn^j daß Blau imd 

bi^eri die Qoadrf^e^ bleiben e^^waarf;> der Qjro^d b^bt rötblicl]^^^ 
1)^8 0u Ende» . j. : . . ... 

, . Q. G.el|>er S't^^jifeii ppiit we^sB^e^n, QxLadra-^efi; Uxite^r- 
läge schwarz. Er erscheint beiia.Fi^nJf^. gpjf) xpft bll^pUch tin* 
prten, weissen^ Quadraifo. , B^nn sogleich schön, blau;, 4j(» wird 
acl^ell l^Ubli^u wd fast, we^s init iM^höx^eor ge^<^en <di;(«iri^^ dje 
jopregel^iiij^Hg; kooRnw 1^ vcorsohwi^d^. , 

'_ d. -Mit schwarzen Quadr^kt^n. Erscheint beim Funkoq 
gelb mit schwarzen Quadraten ^ gleichzeitig JieUblau; dann sofort 
gelb mit sch^iarzen Quadraten uq4 bleibt bif zu Ende golb. 

^' Gemeinschaftücih "^bei allen dieton VeiMchen und in Ueberein* 
Stimmung mit ^ön ^früheren Vei^sijkdiefi, wo Objecto cb]^h den Funken 
erleuchtet wtu^n/'iBeigt si^h das länger dauernde tind constant auf- 
tretende Kaehbild stets positiv^ d. h. das fieUe im Objeel ist auKsh 
hell im Nachbilde uiid umgekdlirt. Sa sieht man auiih Oegensttlnde 
und Pi^s^en, die sich in' dem finirtern. Zimmer ; wctohes durch den 
Funken erleuchtet wird, b^finden^ im Nachbilde ebenso/ wie während 
des Funkens ; und ihr Beharren im Nachbilde sowie ihr allmfiliges 
Vergehen macht einen komiseh unheimltcheh Eisdrtick. IKese Nach- 
bilder verhalten sich also gerade iUngekehrt| wie' die -naoh langem 
Betrachten der Objecto entstehemden , w$ld!>e immer nur negativ et* 
acheinen. 

Dagegen zeigen sich nun grosse Verschiedenheiten in der Farbe 
der Nachbilder, denn sie sind bald complementär, bald gleichfarbig, 
wie die folgende Tabelle zeigt. ^ • 
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üü^ 



Complementilres'Kachbilcr. 



Gleichfarbiges Nachbild. 



Streifen 



Quadrate 



Unterlage 



JL, 



Streifen 

I ff \r 



Qaadrate 



Unterlage 



K9* : ;5 

. diUo , . 

G^lb . r 
Gelb '/,, 
Gelb •• 



. weiM' 
ditto 
we£BB 

weis» 
schwarz 

W6i88 



Bchwars 
anihwarB 
aciwars 
weiw ,' 

weiss 
schwarz 



Bkn 
Blmi 

Gelb 



weiss '' 
i4wafs 

schwarz 



wMm 

WttSS 

schwarz 



. Edatantar kx^nta sich 4ie Brüokescl^ Warnung. wohl nicht 
l)ewab];}i§ite]|i0, »i]qjui möge vpmchtig^r in der Veifa^lgj^meinerang de^ 
j^e^doiieii S$(f ^ zu Werke, gehen« .ujpd nicht .ohne T^iteres aus einer 
^rBcheinungj^ yrelcbe man bei einer Farben wahrgenommen hal^ auf 
jRpalog.^.Erscheinungfn bei andern Farben schlieBsen.^ 
. ., Völlig .verdutzt g^acht hat micji da^ Verhalten .des Roth. Die 
Qoiidr&fce auf dem weissen I^apierbogeiii und der rotbe Streifen mit 
d^ weissen Quadraten sind yon demselben Bögest geschnitten;, sie 
yerhalteji sich gf^en das Prisma gan2S; .gleich und' doph erscheinen 
4ie. erstexen 4m Nachbilde deutlich roth, der letztere 
en^taehieden. grün; ich kann nicht glauben^ dass ich mich ge- 
4ft;^ht babe^.i^h habe, die Esperimente mit den rothen Quadraten 
nx^fl init./den rpthen Streifen an demselbep TAge, u^ter^^anz gleicheipi 
üiqfitftQden [we^b^elsweise hintereinander angjBstellt; die Erscheinung 
^lieb iuRpier. [diea^b^^ Das eipzig Versohiedene ist die Grösse der 
jrothen Fläche. an sich und im Vei^faältniss ssum Weissen, denn wäh- 
xi^d.dort imclC^an^sen nur- 30) Quadratc^ntimeter Roth vorhanden 
.|V!iMi:e% betrag hier die Fläche des Both 2^ Quadratceutimeter. Im 
.^^Eosen.Twe^cht^, zeigen indess beide Objecto das Nachbild von 
^ei^Jier op^p^m^tärer Farba Jedei^aUs ,wiU^ zur Aufstellung 
41111^ gol9|ien Satizesi» daf» die j^rröss.e einer farbigen Fläche 
.4a|1lr sQ^jl^fsagp.bend isti ob da,s Nachbild voi^ derselben 
.f).d e^r . vji>,jf . 4^ r qlo n^ {[1^ ^,V^M e^ F,a^b e ißt , neue Ve^uch^ 
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BothwflnHig gaiiij nm m mfihr, da.ip,JtoMQP.riaiga..toj»M Qta$<<r 
tiye Eindruck mid dfts scheinbar gleichs&eitige n^ativß Nachbild g)eich 
waren. Jedenfalls wird man aber an die Möglichkeit eines solcfaeik 
VerhAltem 0enki^^ ,und aaf ^j^ Qrössje der das Nachbild erzeugenr 
de» >rittchew Bnftnprkattm. ihoia^ milBflcn . Audi masA . i ct no ch . zur 
Stütze dieses Parodoxons anführen, ddsä die weiilseif Qaadriffe^ und 
FigureU/anf schwar^m Gruppe ganz anders nüauc^, im Nacl^bild^ 
erschieiü^ny ab der weisse^ Grund b«i den sdi^Mdraeu QuadMiten 
und Figuren. — ^^Dagegen verhielt ipich Ißtau uhter b'eidien UmÄtäüdeii 
gleich; es erzeugte auf Weiss imdier ein positives ^a^phbild. 

Merkwürdig ist femer das Verhalten von Blau und Gelb im 
positiven ^Nactbilde; Beide verhaltien sich göriwJÄ eötgegöngesetzt. 
Denn währeiid BIäu auf schw«rzem Grunder ttM'-mft schwarzen 
Quadraten ein ciomplernGntfires gelbed NädibSÄ ÜdfeH, g^ebi 
Gelb init schwarzen Qfüadi^ätta und auf iBchwÄriöm' Grurfdö* atiici 
ein gelbes, also eiü '^leichfÄrBrgeö NachbHd. AIlei^(Bn^ Ul 
das Nachbild von Blati' nicht reiii gelb, sondfern nlit"'elirttfer Orau- 
Kosa verunreinigt, indessen' ißt es jedenßäls äicht'WÄu:' Wiö'seht 
sich die NachlSdef dieser beiden Farbto gleichen ; Weigi^ sich'^am 
deütlichsteii, als ich' beide zugM^fi^ auf scWai^^h Sänfmet fegte'^'^'b^ 
dass sie etwa 1 Decimet^von einander ehii^tiA tlralreb,^ und'üdn^deii^ 
Fttnken übei*springen Kess; Ae Nachbildier' wdteir «i<5h' seht^^äiiilniH, 
nur das des blauen Strl^ifens üätte 4ine' gtatte'BeiitfscBttng.' -EHeije 
teiden "Färben waren - inl Tageslichte' aii Tiefe" zfeniladli ^ Vit^HleÖtof, 
tmd zwar daä Bliiü viel dunkler, "hn Lichte des 'dektMfi(i6hi8tt!Püiak*Bfc 
äüer^ ersfchien"däB Blau viel Tnöller,^ so' dSsii sie^ zfenilich^'^ifls^ gldöfc 
iieii' ÄugesehÄ -^virör'deii' könnten. Dis^eftle 's^brbaltöri^zeffgt acÖi/' Venii 
'der'^i^und Wetfe ikt; nur;* tat dann Öelbein ctfÜj/lemfentSr^is^ 
Staues; Bf au'eiii glörc-hfä Afg'äs blftner^^^ Sfotf^'^öÄtb 

nun glauben/ dT^ss, da B&u Äirfich^a^yem örlinaif^^n ^^elfceS'^lfecfi- 
feldliefeiire," möc^ii'ten die 'QtfadWt'i atlf 1Wih^'w^is¥4*<rt- 
Böhwarz' sit^,-üna Öätb iucH eiA '^db^ weÄH^tS^atif 'feAi^ä^^^ 
iSammef läg'uid iiit ichVä^zeii^ ^tiad^fiteft^B^^-^Mi^/ :^fe*fe 
Ätch'Ä^iüJt w4fsÄfei''^MM»aten^^*tf ^il^ «^dtf^eitf ^- 



||l[^,es)^i^ ,iipch::499tei .Trie,.YSpMs|i%,j<|^aa'i»it.jS§W und Ap,a- 

IMHP ^^^«^iWdwiL q^a wwtfi) wßna p;Q^.4Ä?iiii erwägt ,. 4^9^, (ftuojij 

y|9iBl^^Qaa^jl^.un^l/9r.Qi^ j^icMÄrJ)ige^iN«^cl^ba4 ,Ue% . ;^ 

|[ft.^)l:ieM[N?py?ild^?i>tfl^,fOi^^ g^9^ei\.Pi»^d|ßp, liefert,. JQ^ 

4«<fti a «Wffi iw:V:|BiAe Nü^iwsiruiig, de0.(¥4ifihWW(W, ^m^Jwen.wäi:^^, 
-iT];¥fe«^Jö^Iipb.:T^l*lt .^fi^rips.Cov^f^i dfiT. p■^?fylpw«l ^e$;W 

]^^v/:fli?: YerJ^iiJtffli^ .^tjgewj^ :«^iÄ: d^& der 

j«W|tfe#ft Ns^bWWP^f^W Wäbi^i^d w^iC5arniftji«».t;,.Q/5^:m|itlP|?.enjtäjr 
^fönbt fliij45s.j*iQd jfip b^i fH^ßxz^tf üp^bwig jt-qsi.tiy, i. h. sif^ 
fg;aS^iiifJ3^,h§]Jly.>j^hrwd 4as.plHective:3iid bßll ^i|f .^uokleH} Ctruiid« 
¥l^inl>eioF(PisaW vPi*Ä^Wg n^gat^V;, sie.eBS^(^ipw bell, wäbr^4 
4fft.-Q^a|^f,,4qukeLrW£ h^Uem ,0ni^ isj^-rlUcbtigSr is^rd jpm iad^»» 
:^^Ueipl{t ^gefi: fiie er^fheii^^u imi^r beUe^MalsjllfriPl^^t.und uiiab- 
bängig von dem Grunde. — Bei den positiven complem^ntären Nacb- 
jl^ild^^ wepif dUiseJl^pp a^lp^ttelblu• rdeaa (Olg-^ folgten, 

ifl^e wb ;»ij?.gfMr ji/icht;>€i^^ . . , , . . . 
..i. I^sM^die I^rage, wie/^^Ul^iejbpijp'ijd.ieise kurj .dau^j::»^®?^ camr 
3^j(pei;itar^ ;pUder i^i?^i8^liq^.bÄbep^,ob,&ifi aU irirklilcb gUiob- 
^^^J^ilS !aii%usjprficb§]{L ^d^ lodcir .9[b jA^ ea; m^r. acbq^bar ajbd un4 
l^fiifO, aUp . in. die J^Xfigfixio dep .j^^^Uph^n N^ghbiidef gebore^ 
£t^gf)ii ibj;e. ,^j^Uc)}e Q-leUbzeU^isit sgri;]»^ die^ Yerscbiebvng d^i* 
^iflbe^' {geg^ dfui Pbject, il^le^ iat^ j^ iis^erbiA:&^gU<fb, ob in sq 
Jurzep. ^t. ];^e Augenb^:we@[^ig -a^ttßiiflen J^ann. Ai^r^a^ta ia^ 
9]a be^^Jf^i: dasß sie lieliMp das Objeci vpxi aUßii Seiten et^a$^ 
l4^i^?9^ePPK¥ier^s j§a]pb:«!fi dei;,.4^Qbieini b^ ufid es pur weg^n der 
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tfiKSulftngli^fak^ der Beobaclitfiiig ah moe Verscimlmng aii%e£B8st 
wird ; dass wir lemer vieHrieÜt imr^ auf die Tersefalebnng s^liessen 
und ne dann auch wahtzimeliiitei» glanbeB^ we3 es gegen imaeni Ver- 
stand ist, zwei Qrdssen gleidizeitig an demsrib^ Orte wahnnm^^ 
men. Ist afber die Ersehenrang wirklich ^eiehzatig^ so würde ^orin 
der Beweis liegen, dass sieh der primttre nnd der etoipIemaittLre E!n- 
dmck mit einander ron Aidkng an compHctren (Feehner) und 
sich nicht saccediren (Platean:). Es würdie cneh fiSraer Anffiussung 
eine andere Erscheinung sehr gut anschliessen lässrä; nämBeh die 
von mir ganz constant' bei allen Farben beobachtete comfdemen^re 
Fürbting des Ghmndes, wenn ^eraefte wekn ist, d. h. Iddit-geang 
reflectirt; nm* die "FaibennlLance wahrnehmen zu laMeii. Im 'Mb» 
mente des Ueberspringens ron Ftinken tritt also 
gleichzeitig eine complementare FSrbting Ües^jrun- 
deis anf. Da mm bri einer I&i^eren Betraditimg eines farbigen 
Flecks die complementäre Farbe gleichzeilig mit der objectiven anf- 
tritt und dieselbe' modifieirt^ so ist es mir wahrscheinlich; dass jenfe 
complementftre Pfirbung nicht bloss den Ghrand, solidem auch die- 
farbige FISche selbst überzieht nnd nnn entweder wegen der gr6s^e>- 
ren IntensitSt der objectiVen Farbe idcht bemerkt wird, öder nnter 
TJmstSinden bemerktwird nnd dann jenen stets mit demOrnnde 
gleich gefärbte; scheinbar gleichzeitige^ Brld ihr 
Ausdruck ist. : 

Diese complementSre !E\Krbnng des Grandes ist auch* noch in 
anderer Sücksicht wichtig, denn sie beweist die "Mitbetheifigmig der 
ganzen oder eiüies grossen Thefles der Betina^ an dem Eindrodke, der 
anf einen Utinen Theil' derselben gemacht wird. Eine solche sym- 
patiiische Erregmtg findet also nicht bloss i^ Be^lBhung auf: Licht- 
wahmehnrang; sondern auch «uf Farbenwahmehnrang statt; und in 
diesen Versn<*en ist, wie Fe ebner angiebf, die'Afl%ction immer 
cömplementär (oder antagonistisch). Dass^ ich diese längst Bekannte 
complementäre Fffrbting des Gftndea hier zur' Sprache - bringe ;ge- 
Bchieht deswegen; w^H ich immer den -Verdacht nieht hSbe -los ' wa** 
4en können; jene' C6nli^menttre Fftrbäng sei 4nn ^^^USdifefi^/'iSiilöli- 
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'Mfil^' Hii);t6bl AttgentXirire^g^ iü Iff'^ gebricht. Di^'niitt U^ 

die AugenbewegtmgeÄ lO^BgeseUoskeli '«äid; bo "fl^d^xB^fte']^ 

tthlg^au^ ihri3 Bl4^guilg/ Ilit^r^sMt Wftr es iMr/ ^b aw^ hier 

•.^'^N&elib8d ^AtB- GkcUideB <;öm|dem<6iffilr zist ^d^r eoäiplementireä 

Vftt^btmg des ürdncieB', ala^ ^icbifie^ gliksKfiyrbig fi^t* dela 01^^ 

'^rcrchcibK; ^ diese ärsiöb^müftg^^ ttet böM^dldiNs ik^lRm ' «i- d« '^vr^imtih 

'QiiadfMeü äiif den btmteii Stt^eti ' bei^ör/ <^t' ^ 

deiii' Object «ind ttlbmg^ lite Qitedi*ate; ^l iv^ %be^'dto GkNoq^l^ 

^cirfäi**]Pfti*0n Iwiöe Complemcfi^ - '^ 

' W*» imA' ik' X5bierBckiede zwfaclkeli PeiHjphirie wid (kikiXKak^h& 

^iiCBer Art -^il' Noebbildem b^riffl;^ Bo^-^rtohem^ ekten^ cBe reiUien 

^QüadfUte' beitii übersprixigeiideh Fnbk(^ dtdilder '• l^' 'de:e Feri^ftie 

bIb itn Gi^tnitn ; üW^feiiB babe i^h auf ^er Petip^mü^ dii^ n^H^it 

^leicbzeitigefi cömplementitreii Bilder tn^ hwike^ien kfMIi^; dtä- 

tmifi verblaflBten iaii^^i^eliwafidiD^tdle pcMitivM 'Ni^^ 

Von dör Peripherie her. Sßtofi^ wtihte^ äamevflioh bei' den- W^^Sbb^ 

^Qltadratett auf deii fk^U^en lS«^eifeii ah titfi^gdmädi%ei» Avftrl^ 

und Verschwinden der Quadrate bemerkt^ so daetis also M^tfei'J^ 

Versuche mit tmendlieh kurzer BekUchtüiig tkbereiäeftimdMl) iMt den 

'fi^üi^ren Vetimißhen iM 4iRjLä^ '' Teag&aioik^: - Man 'iftieht b^i den V<»- 

nmoheü %]it äetti dektrfecken Fui^n^ islt^n die vellständige S^lfe 

•'^ QtiÄd^Äte im posiflven KachbUd^i r -^ -^'^^ - = -^^ 

Eigeii^ibfidieh ^tdie Auftdebsf Iniyg 'dev Qtt4(b^ate; ^tim«^i«hod#r 

«chwaf 2en und rorth^ «ixf weblrdoi GKrUnd^. S^m 'i^ei^iktt^ir^ohm, 

'iÜbei aber tiüo^fgiPOBB^ '^aBSineeihiatdtrr ei^eSK^hifib'Uild^W'eiii^n breiten 

<8tmfen fotmir^/ der imme» 'yer^aBcb0iier''-t»id'>lir^litei^' Wirf) Am er 

iverschWindetT iitue sokhe Aa«d6btii^^ irfne^^ufiJÜeii^ ^aeh^^kasKni 

'fti^eld durch feriMfafeifettde/sj^pathische- AflE^ctleki dl^i^ bebikihbaii^eQ 

-'BetiMa&eiie^'niebtx^ti e^fall^^ Ifidese^^iti^ eii aiidi «le^kli, 

'äaBBi eigenäieh' nlekt id4r ^^biddd Streift ^biieitei? 'Wbd, sMdem i^iuia 

^^itreife4etif^t]^i£^n; üW ihü begrebisen, Hlchrnttl^ IWld^ ^^ütdlftn'x^ 

:]%^i]^ !ati< tc^i ' Oi^^ff^B^^^^iP' fiädeB''auerBt auf Ü^^zfi i et^piädeii. 

Feme stattfinden; so könnte diese doch nur die Veränderungen der 
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liqt^aieht^ >lriiri^Bb »P;:9)^ >«*?. Jill:^««; J)el ^; :Qlep4Mn||^4|^ 

wohl durch die Ver$Q}^4i9oh<^^,:ki,.4$(r :$tärki^;'4ffB,^jUp^tfiodr^iclE^ 
r«ö4^: 3).dftM. 4^ BteiöwgeWldär Ub^v 4»Wfffti,{»<h 4Äw;Äiqh, di^ 

-j^ p»df49i; f«W)iWM* fi^^ä^Mli: wftor li^pA ^mt? ; Hierüber 
•ÄÖW^ö; jfioob «WaweJtf«wii«Bnj«teiwlrt /fv(^<}f^Pi; ,4);4*w die Mi^ 

;<»»aiwliß<* j»!^' fe^i d<E« bd««<>bteteir.O|^ect#a dagegen 

•■aömr.Ä^tegoflMfttisffh/, ^ , ■• r . ... ' ■ ; .. •, ,;/... . 

.l>il4Qr/i4t. 49M9 ..dw e}^j!jiße^lSm3mi» atl9mt^m^^vrted«:<il 
weit fiibtimi leb bflbajte jeair 4«^ fiiir fM^igr^iieer^ ArM^ won^ — 
Ich Bchliesse diese Mittheilnngep ft^it d^r yie9[)^bi|rw(^^..49li» ich mf 
uulle IlMb^ «figjib w bi^»B > 4p ^liiifyßf^fskMßm «üMi^wiMmbt^t ab mög- 
,li$üi 4«» Sr&kdifmwgea zubieoib^cbteo; ladMs kt di« BoobncbtaugL 4P 
riMbwijoTfg^ d^a «r9b!W0U>^i6u¥)b<» übevtehex^ ^ai^ titl- 

Jeiiobl ^d»rani^ betnf^rk^: gelingt ^ .u«i ao.nidbr^.da dte:Aiigm^9P 
ifßalia% MtmMüß iVcfffttbie^knMtte In Btovg.ääf Nabbbttder «n 
.ibi4wti: .«ehefnw; iUk ^tv^m^m. dfrariigte YenbabfiA dm d$> »hehr 

Md,. wfmgstiaMi fhBiml iab Jbl$ jiitzüiiidkl ikn j^ioduateii: NiM^bti»^ 
iftr. m^e^ Mg^ immki^ Mäg/si vdMVßh» nklbt de» Amt^r^ 

^in wmtaiiUeker KiltzM/^^gemriMrtigw Abhtodlttsg miiß Mi%.diif|B | 



m 

er mir die öelegei|feHt,f?njß^e|^ 55flB«cfe»ajItf^i»ftL^«#fiff g»- 
ten Eathe gegeben hat. ^^..,, .^^^^^^ ,,_^(3 ^^, ^,^r, .,r,,,j_i 



Resultate. 



1) Der elektrische Funken erzeugt trotz seiner kurzen Dauer 
Nachbilder. 

2) Die Nachbilder sind positiv und werden später negativ , wenn 
der Funken selbst direct angesehen wird. 

3) Die Nachbilder haben nur eine positive Phase, wenn sie von 
Objecten herrühren, welche durch den Funken beleuchtet werden. 

4) Die Nachbilder des direct gesehenen Funkens klingen durch 
verschiedene Farben ab. 

5) Die Nachbilder der durch den Funken beleuchteten Objecte 
sind bald complentär, bald gleichfarbig. Dies ist abhängig von 
dem Grunde, auf dem die farbige Fläche liegt, von der Farbe 
an sich, und, wie es scheint, auch von der Grösse der farbigen 
Fläche. 

6) Centrum und Peripherie der Netzhaut unterscheiden sich haupt- 
sächlich in Bezug auf die Deutlichkeit, Färbung und Dauer der 
Nachbilder* 

7) Welche Bedeutung die mit dem Funken scheinbar gleichzeitig 
auftretenden complementären Bilder haben, ist ungewiss. 

8) Auch bei der momentanen Beleuchtung durch den elektrischen 
Funken wird der Eiregungszustand der ganzen übrigen Itetina 
verändert und zwar theUs sympathisch, theils antagonistisch. 
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9) IHe Boner der bowoU bei Betracbtong des Ttaktio» selbst, «Ei 
nnch bei Betraebtmig durch ftn bäetiditeteir OljiDeie gewoto^ 
nen l^schbuder betritt' ndirere Beckliiaeii. 
10) IMe Inteinität des Fmd^ens lurt änen tigenihtlififidben tDebt ^ 
fiicben EinflniAi taf £e Diraer des Hacbli3des. 
Breslau, den 15. October 1858. 
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PbysioIogiscliTcjbiemisGlLe Stndi^^ tlber Uim nnd Leinbildaert 

~ ' Zlifah^eiciie' ütitbitodiuügen hiibeii ^largelfHai); dass tSit eiWettd- 
artigen Körper durch Eiiririrkiing von MagenBaft eine ModificMSoü 
efieiden; die sich besonders 'dtttHsh rerändertes Verhalten gegen 
i^ewisae Bcagentieii bemerkHch macht. 

'^ Bb lag die Verinäthting nah(6j dass auch' aurdere, dureb Abstam- 
niung/ £igenschafteh und Zusaminensetzung^den eiwdssartigen 'Köis 
pem meÜ oder weniger nahe stefaehdo Stoffe sich tiinlich verlmlfen 
möchten. Als hiiörher gfehOrig' %ürdeö riainentHch "betrachte [die 
beiden Leimarten^ das Qlutin und das Chondrin. ^ ' 

^' In Folgendem finden weh die Brgebtdsse einer Rrfhe- von- Ver- 
suchen, angestiälh um 2u ermitteln y 6b und wie die genannten Stom 
durch Einwirkung des HaigensaM und der Verdünnten Salzsäure 
Hrerändert werden. ' . ^' "^ < ^ : 

''■■' Alä' Material ^kiefUr WttMen benutiti gewxifanlicher käufiiclSÄ» 
Knocheiilöim,' gereinigte und ^ zerkleinerte fenocfen und ebenso bcl- 
liändäte Sehnen. Letztere erwiesen siclr schßesslTtlf am geeignetsten^ 
iädem Werden lifeiiii^kn Beifaheit; ^die :EnocK6n^ück6 iiS MsliöhkÖt 
^öKeriardien; • '"^''''' -'' -^■■- '- '^'^'^" ••':^>0^ :••■ •>^'•••:^ a '• ^ ^ ^'^-o« 
- ' Bmebm vet^aüäte'iöh:^ gereinigte und äerHefenmrteßippen-^tthtt 
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Ali Ldsmigsmitlel brauchte ich mit SalsMbire irenetzteB Wa 
imd kfinstlidiea Magensftft, mit Kalbs- oder Schweinoiuigea bereiftet 

Der von leiiiem Inhalt sorgfiltig gerrioigte Magen wm^e 
Vi«-! Stande in deatülirtet Wasser gdegt, dann die Schleimbaiit 
Idcht abgeschabt und mit reinon Wasser (zu der Schldmhaiit von 
einem Ealbsmagen wurden 250 CC^ von einem Schweinemagen 
3—400 CC. Wasser genommen) lV»-'2 Stunden bei 37« C. digerirt 
Die Lösmig wurde filtrirt n^d^^^ etwa 250^ CC. derselben an 
Tropfen concentrirte Salzsäure gesetzt, wodorch eine starke Trubnng 
entstand.; Da« diese mir, durch ziemlich bedeutende- Mengen Sä^re 
wieder gehoben werden Konnte, wiirHe die trübe '£K)8ung Von Keüem 
durch 4— 8£u;hes Papier filtrirt, wodurch dann dne Tollstftndig klare 
Lösung von etwa 1,005 spec. Qfsynclft erhalten wurde, welche mit 
1 Vo Salzsäure versetzt, kräftig auf geronnenes Eiweias ein¥drkte. 
Ip ¥je|ei^ F^en bewirkte. rgut t]^eiieteS;;G^nf/¥^^. ^ deif ^ge- 
fl^ßn^n kttnstlicbeo Ma^^ssaft s^rk^ T^^Ü>mg,:^ > : 
ii: ßezß^ck ^r jk£ei|ge 8»|giH^j:^ ^w^Jjch^, ^^ftgpseta^t werden .ntfys9(l;% 
um die besten Lösungen zu epsf^l^, !k<|no.,idtw d» Äc}iL..^uf .g9f^ue 
ilffm^^^V^i Put^i^sttc^iwgen vearzujjftejte^. ^pur.^ ^99®biei^7 ^. »ich 
J5\gptj5 vpfl V^arlP Vefß«l««äWip (Ijfi3padefsj4 Vq).!^ Ija^glip^ ^^Wl- 

i^'fWf^v^fmtifn von »efH- ^ iW ^/Ä[;§Ä¥«<gplv^t /^^n^^ pw* 

,)llpgßfw : Bw|wirj£.TOg 5äo<^ot.7 ^d Kjorpe^ffw. . fl^^faci^ J^^W^ 
violet geferbt. . •..'..:. l., n:i '^ ... S . j ;;•,. -..I n-'.* . 

..;.// ^)ie' zijiL landen Substamzeni ipßx^^ ff^g}/^\.m 
^JJMi?r /gej^fa^H wpvo^ eif^^ ^esjljaiirtes, .^asqw?, ^i% W|4pr^ .^rpr^ 
49^^ Saljzfgj^ure un^ eiii yeifeir^^ J)Ia^;ev^|t^.,^ efitapre^en^e»^ 
Säurezusatz enthielt, und zwar so, dass in jedes ders9)))^Q^djle.gl^h^ 
]4fiJ!^:&Bifi aiilv?t«iz uDfd jJFlJJjpsy^^t >afl[i, Papauj;. W3ar4p;^ die 
Qpuägr iV^ jeiße?. Brifta^^w^i^e 4fT/Tw^ 

|WUP9>' ffpsrt? #Ä SJffiWtewSi. li«r : betefiffe^^^eji Plüfwigk^ep^, J)e^ 
sonders auf getrocknete Knorpel oder Sehnen, lange (Irr^ Tfigfii) 
^eru. |^€ii».UÄd,!gfikoc^te Q.der.m ]^af(^M^^tr ^feg^R^Uene 
Sehnenstücke gaben schon nach 2—6 Stunden braifQbbwcer ]^9^]fgfi3a^ 
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HiiäätSi^StP'^ i'^'^i^^^ odt.)l'i7r ^-giu/Mf •iruSjüqrnioJ T}h oi/f ^ii'y-:j>['j\iod 

mit : Essig98c^b%<(f %dkK&Qf^'^^e#i^^)«reä^^ 

sich die Niederschläge wieder), Alaun, ^iiliWefelöd^itfem^ SiÄttÄxyd^ 

Eisenchlorid, basischem und neutralem essigsaurem Bleioxyd. 

Die Lösungen beider Leimarten in Magensaft und in angesäuer- 
tem Wasser ergaben die genannten Reactionen schon nach kürzerer 
Einwirkung der Flüssigkeiten als die" wässrigen Lösungen, ausserdem 
waren die entstehenden Fällungen und Färbungen stärker. 

Starke (13—20 ®/o) Kochsalzlösung erzeugte in den Lösungen mit 
salzsäurehaltigem Wasser und mit Magensaft deutliche Niederschläge^ 
ebenso wurde in denselben nach Zusatz von ziemlich viel Essigsäure 
durch die beiden Blutlaugensalze Fällung hervorgebracht. In ein- 
zelnen Fällen konnte in sehr reichhaltigen Lösungen auch durch 
Glaubersalzlösung ein Niederschlag bewirkt werden. 

Durch Erhitzen wurden die Lösungen nicht verändert; durch 
thiarische Kohle filtrirt, gaben sie noch dieselben Eeactionen. 

Zwischen den Lösungen in Magensaft und denen in verdünnter 
Salzsäure dagegen liess sich kein Unterschied finden, auch die Schnel- 
ligkeit der Einwirkung schien dieselbe zu sein. Brachte ich Ghondrin 
und Glutin in die betreffenden Flüssigkeiten, ohne sie der erhöhten 
Temperatur auszusetzen, so Hessen sich (mit Ausnahme der wässrigen 
Ejiochenleimlösung) sämmtliche Beactionen meist gar nicht und in 
den Ausnahmefällen nur sehr undeutlich hervorbringen. 

Aus dem Verhalten des Knochenleims und der beiden Leimbildner^ 
nachdem sie in künstlichem Magensaft gelöst waren, zu Kochsalz- 
lösung, sowie zu Essigsäure und Blutlaugensalz, geht hervor, dasd^ 
die betreffenden Körper durch Magensaft eine Veränderung in ihren 
Eigenschaften erleiden. Denn wässrige Lösungen des Knochenleims 



.rcK Vit l^^lLWftrv^H Quadrat«»; ; Der. ftraftn eroelimilt gielb 
mit. scbwarzen Qi^dratcm auf bl|^dioi^ep:.(}r«Q44; .gjqifdia^^^ 
3|Teifen dunkelblau ohne <2ua4i:Ate. Pa»n alHn dnnkel; Darauf wird 
^er Strei^e^^: intensiv., blau lo^t schwarz^» Qua^l^n^;; di^ Blau wird 
l^lleri die Qui^r^^e bleiben B^^l^.f ierQpxfid bleibt röthli9ligel]^ 
bifl au Sude. 

i . .9. G.el|)er Sij^ifeii mit weisa^n, Qxiadra^efij Unterr 
läge schwarz. Er erscheint beiia.Fi^i^. ge^H) s^i bl^qlicb tiu* 
girten, wemea Quadraten« , Di^un sogleich scböa blau; djps wird 
s^hfiell belU^lf u wd fast wei^ luit a^hö^eir gd|^(4)en <jqadra.tef^ die 
upjfeg^hpiia^ konniieii u^d yeifscbwi^dm* 

'; d. Mit achifarzeii Qaadrfiteii. Erscheint beim Funk^ 
gelb mit schwarzen Quadraten, gleichzeitig JieUblau; dann sofort 
gelb mit schwarzen Quadraten und Ueibt bjijf zu Ende gelb. 

'^ OemeinschafiKoh bei alkn dienen VeiMchen und in Uebereitx« 
Stimmung mit ddn ^früheren VeiwJ^dktn, wo Objecto ctoi^h den Funken 
erleuchtet wüid^en, zeigt si^h das l&nger dauernde und constant auf^ 
tretende Nachbild stets positiv, d. h. das Helle im Objed ist auch; 
hell im Nachbilds und umgekdirt. 3a sidit man aulih GFegensCünde 
und Pc^sMen, die sich in dem finstem Zimmer, wetebes durch den 
Funken erleuditet wird, befinden, im Nachbilde ebenso/ wie während 
des Funkens , und ihr Beharren im Nachbilde sowie ihr allm&liges 
Vergehen macht einen kcmisdi unheimlichen Eindruck. Diese Nach- 
bilder verhalten sieh also gerade uingekehrt, wie die nach langem 
Betrachten der Objecto entstehenden, w^l^lie immer nur negatiT eör- 
scheinen. 

Dagegen zeigen sich nun grosse Verschiedenheiten in der Farbe 
der Nachbilder, denn sie sind bald complementär, bald gleichfarbig, 
wie die folgende Tabelle zeigt; 1 » 
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am 



I ' ii i[i 



■ÜMi 



CompIementäres'Nachbild. 



Streifen 



Quadrate 



üoterlage 



JjuL. 



S^ÜS 



i^däm 



Gleichfarbiges Nachbild. 



Streifen 



Qttadrate 



Unterlage 



ditto ., 
Bläa ^ 
.Blka^rö 
G*lb ^ 
Gelb 
Gelb •• 



;i: 



www 
ditto 

WeÜBB 

•düimri' 

. weiss 
schwarz 
w^iss 



schwarz 
schwarz 
sciwars . 
wekis ,; 

weiss 
schwarz 



Bka 
Bim 

Gelb 



weiss 
fc&wacs. 

schwarz 



weiss 
w^s 
schwai;z 



EolAtentar kjoimte sich 4ie BrUckescl^ W^uFxmn^. wohl nicht 
)>&wikb]^te]pg,.9]:p^ möge y<>r9ichtig^r in dex Yeifallgemeinerungdef 
ge^deqen SiMf ^ ^u Werke, gehen« .wä ,W>H rphne/vffeiteres a,us einer 
|]lrBchemungi^ lYelche nm bei einer Farben .w^rgenommeu hat^ aaf 
apalpg.c). Erscheinungen bei andern Farben schliessen.^ 

Völlig )V€ardutft gemacht hat micji di^i Verha)tejp[ ^des B o th. Die 
Qui^drate auf dem weissea Papierbogen und der rothe Streifen mit 
dm weissen Quadraten sind von demselben Bogen geschnitten;, sie 
yerhalte^ sich gegen das Prisma ganz, gleich und rdoph erscheinen 
4ie erstexen im Nachbilde deutlich roth, der letzter^ 
en, t $^c h i e d e a g r ün ; ich kann nicht glauben , dass ich mich ge- 
4&;;i9cht habe; i^h habe, dje Experimente mit den rolhen Quadraten 
lu^li mit.^en.rpthen Streifen an demselbep Tage, m;iter,^^z gleichen 
Ujnpt^irien iwe^lmelsweise hintereinander angestellt; die Erscheinung 
blieb iifiiner. dieselbe. Pas einzig Versobiedene ist die Grösse der 
xotiben Fläche an sich und im Vei^hältniss znm Weissen, denn wäh- 
jr^d:4ort im. Ganzen nur 30» Quadratc^ntimeter Both vorhanden 
.|(ni^eiV> betrug hier die Fläche des Both 226 Quadratcentimeter. Im 
d^Eofen^T weihte zeigen indess beide Objecto das Nachbild von 
^^9)1^ !C9]^p^ni|^tärer Farba . Je^ei^alls .wUrden zur Aufstellung 
W^ gol9b^n S^es^,. d«^ die j^rrösse .einer farbigen Fläche 
4AftLr n\j^i^s48g|Qib.end isti ob da,a^ Nacbbild voi; derselben 
.f,der .vjo^jj,.4jij, <?.^WÄl^?^Ä^J't*.^,?ft-^»*'?'^^;^ ^^^ Vvauche 
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tive Eiadruck und das gcheinb^r gleichzeitige n^tive Nachbild gleich 
waren. Jedenfalls wird man aber an die Möglichkeit eines solcheo 
Verhalteiis ilenkm^ ,und auf diß (grosse der das. Nachbild erzeugen* 
d^ Fläche ^ aufimerkgam .aeia.iPtlsHfin, ^ Auch muea icl^^jLQch zur 
Stütze dieses Parodoxons anführen, dass die weiäseir' Qnadr^e und 
Figurea^auf schwarzem Grunde ganz anders ntiaacirt im Nachbilde 
erschieiü^n; ab der weisse^ Grund bei den sohwalneii Quadtätea 
und Figuren. — ^'Dagegen verhielt ^ich Blau unter beiden Umständen, 
gleich; es erzeugte auf Weiss imdier ein popitives Nachbild. 

Merkwürdig ist femer das Verhalten Ton Blau und Gelb im 
positiven 'Nachbilde. Befde verhalten sich gferftdö eicrtgegengesetzt. 
Denn während Blau auf schwarzem Grunde- uM-naft ischwarzen 
Quadraten ein öomplementfires gelbes Nadibilfl' liefert, gfeU 
Gelb mit schwarzen Qtiadräten und auf schwiü^em Grunde auci 
ein^gelbes, also ein 'gleichfarbiges Nachbild. ABerifingä iÄ 
das Nachbild von Blau nicht reiii gelb, sondern mit "elwals Grau- 
Rosa verunreinigt/ indessen' i&t 'es jcdenMlö nichVWau:' Wie sehir 
sich die Nächbilder dieser beiden Fafbto gleichen; Weigtö sich am 
deutlichsten, als ich beide ziiglieictr auf schwark^ -Samläiet legte /^ 
dass sie etwa 1 Decimetörvon einander etitfärÄt Mraereb/ und^ädii'^den 
Funken übiBi*springen Kess; die Nachbilder wäi-eirsicTiseht'^äbhto»^ 
nur das -des blauen Streifens häite ^ne * giraüe BeitifiscBung. - dCWeise 
leiden Fätben Waren ini Tageslichte' 'ftii Tiefe^^ ziiemlftäi ' v^^HieÖferi^ 
find zwar das BliiU viel dunkler, Im Lichte des ^Kfe?^6hiBh FütdfceBJs 
äber^ erschien' das Blau viel heller, so' dÄs# sie 2ftBnkicli'*äJ8' gleii^ 
hieli a;ngesehen iv^örden konnten; DäsÄelbö Whaltfenf^ zefgl a^/' WeüÄ 
^der <jri-und Weiks fet; niir hiit dank Gelb ein cb'nii^lemfentirefe 
btaues,' Bfau' ein glöic-hfarbfgfes' blaues Nactibfld. l^'rföfllfe 
nun glauben/ d'^ss, da Bfeu arf'ichVatizem'erünafe^^n 'geJteümcÄ- 
fendliefeiire," möchten die 'Ijtfadrat^ änf^ fÄih'iw'eisV'trijiyr 
söHwarz s^t^,'i(na GtkXb auch elA gdb^ weiii ttsT^^a«^ 
iSamm6f läg'uAid iiit iöhVa'rzeli^ Qtiadrfiiek^ B^eKt'^ivfcf^; ^fek 
iich'^^lV^i^^ ^ei'sM'Ch^iatiei^^^^ C[hifidb^eitf^<a- 
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Ijöfäpht fllij^^Lgiod ^^(^ }f^\ ijif^jv%rÄfff lIpHBßbwpg p-osUi^r^d. h. siß 

^5:;bei,,^^isß|^ JlDfig^^^gg in%g,a t^iv^' si^ .^/^c^ifi^^ hell, . \«ähr^4 
4fft. Plazet dipikel.^uf tjUeja rftJToift^^ iB^rrKst^tigS^ wiii pian .indoef 
y^elleiplft ^gen: 4e erfiffi^^u injiipßr JieU^.fals^^ij.O^jpfjt und u^ab- 
hängig von dem Grunde. — Bei den positiven comploiiiLf ntären Nacbr 
]i}ildfJ:% wef}?j. dÄ^eJl^gp,,uppi^elbw..dpfflr.jplsp^ fi^feten, 

hsi^ iokyn^^^v weht; bfijnjerk^. ,.. ...... 

., :. EBjist.rdie jFrage, wie ^ li^iefbpijylj'd^eae kur* d^uQüii^ep coxnr 
j^^eipttär^ ^Uder f^l;^lB^ll(^fL babeo^ ob, aici 9U . wi rkljio h . g U i c b- 
^.eit}g ^^U8j>jrecbQi|L ^d, ;oder g^ ,81^ f3 nj^r. »cbe^ar ^d m^ 
d^QU aUp . M. die J^tfigpj^e dep . j^igentUphen , :5[f^cbbildeir g^böre^ 
i}(|g^ U^^^]i^Uc)^e Q-lev^J^zeit^eit sgn^t dfe^ y;«^c;hiel;ryng d^- 
^lbe9'.|pg^;dpa XMgecii, iftdflqp iat ^|i j^. i^meyhiAifraglj^bf ob. iii «p 
karzep. ;^t .jfy^e :^ug«nbie?iirpgjgig. j^ttjß»^ A^dc^f^ ia| 

9|i bed^l^y: dasQ sieyielJLfiiphjt. daa Object ¥9x1 allpp Seiten elz^a^ 



Tfusulimgli^fakeit ' der Beobachtang afe eine Verseliiebang aix%efiMt 
wird ; dass wir Hemer TielleieUt üar auf die VerscMebang scblilaBsen 
und sie dann auch wahi'zimefamto glaabai; we3 es gegea unaem Ver- 
stand ist, zwei Grössen gleidizeitig an demselbc«! Orte wahnraneb^ 
men. Ist siber die Erseheiniing wiiklich gfetehseRig; so würde darin 
der Beweis liegen, dass siehiler primttre tmd der etoiplenfientkre Ein- 
druck mit einander von Ai^ang an compKctren (Feeincr) nnd 
sich nicht succediren (Platean.). £s würde sieh dfeser Auffassung 
eine andere Erscheinung sehr gut anscbliessen lass^i^ n&mHch die 
von mir ganz constant' bei allen Farben beobiachfete comjdeinentiire 
FSirbuhg des Grundes , wenn derselbe ' weit» ist, d. h. läd^ genng 
reflectirt , um' die 'Färbennüanee wahrnehmen ' au läbii^. ' I in Mb » 
mente des Ueberspringens to^ Fttnken- tritt also 
gleichzeitig eine complementare Fftrbüng des -Gran* 
äw an f. Da nun bei einer längeren Beteaditiing eines ftrbigeir 
Flecks die complementare Farbe gleichzeitig mit- -der ebjec^ven auf- 
tritt nnd dieselbe' modiäcirt, so ist es mir wafafseheinlich ; dass jene 
complementare Ffirbung nicht bloss den Ghruüd; so^derli auch die- 
farbige Fläche selbst überzieht und nun entweder wegen der gr5sse>- 
i*en Intensität der objedaten Farbe i^cht bemerkt wird, ödei^ nnter 
TJmstiinden bemerktwird tmd dann jenes stets mit dem Orunde 
gleich gefärbte, scheinbar gleichzeitige, Bfld ihr 
Ausdruck ist. : 

Diese complementare Färbung des Grundes ist auch' noch in 
anderer Eücksicht wichtig, denn sie beweist die Ifitbeihetfigung der 
ganzen oder eiAes grossen Theiles der Retina^ an dem Eindruckte, der 
auf einen kleinen Theil' derselben gemacht wird. Eine solche sym^ 
patfaische Erregung findet also nicht bloes in Be^ehtmg auf^ Lieht- 
Wahrnehmung, sondern auch auf Farbenwahmehnmng statt/ und in 
diesen Versuchen ist, wie Fe ebner angiebf, die Afftc^ibn immer 
cömplementär (oder antagonistiscb). Dass^ ich dieise längst, bißkannte 
complementare Färbung des 'G-fnndes hier zur' l^praöhe ^ bringe /ge* 
schiebt deswegen, w^H ich immer den Verdacht nieht hKbe'^los wer- 
iden können, jene' conipleinentäre Färbung sei n^n WirkficHfesH^linil^- 
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die Augenbewe^ngett (Mägidi6U&yEieii 'iiä^^ i^^ 

'«rdiäbc^i' dies^ ^«ifa^inülig'^tlftV bä^en^^i^ M^l^iä' aai d^ 'w^iMctti 
^Qkadriiteii äui^ den Wntoii Slt^feli hei^ör/^<}lAliz gMckfi^ 
'deiJQf' G^ject isind ütmg^i^ die Qtia'di*ate; ^ie; tr^-^beft^dle- Obi&pl^ 
^eRHrS»Am'lt6ij!^^ liüid; '^ ■ - >'/^ 

//; :- 'URT'^s: >ntaiii Aiei üiaterächiede zw&cheii 'PerijA^rie ninä Ceiiftiwn^fe^i 
Miieser Arl^ Voxi'^OSraiebbfl^iem beftrifffe/' ift<y^^itebe^eb ektei»» die rothiai 
^Qtiftduate-Ii^ehn Üb^^sprmgei^^h F«!dM^ dlettfkl«^^ ii^^ 
^Ift iiii O^ttfrtii; ^W^ens b^b« teh Mf tfer ]^ei4|)fbftf^ dü^^ ü^dMbär 
^Mehzeitigbfl Sc<^ä[i|a^inei^^^ f&^ bMI^4i^ kfH^i^; diit- 

texM^ verMftflbten fdii^ V^scKwaHdffi'fdl^ po^iliv^ii df äcbbiMerf löinil^ 
-von dör Periphcrrie ter. ii^üüfi^ wninle^, öamenlKIdi ^ bei' deif ^i^Bseti 
^Q^adraten auf deb fkt^b'i^en iSt^elfen^ di^- titfi^dmädi%e& Airf^ 
und Verschwinden der Quadrate bemerkt ^ so dafe^ aldo Ifi^rki '^dSe 
-V^Buche mit'tmendiiö^ kurzer BeleüchtuÄg tilbereiliENiimfiieii^ i^^ den 
xfi^eren VdrBubben i^ ^Ifius6n-Tage^€f^:' M«n 'i^iebtb^'den Vof- 
-mokeü ^it äeM^I<^k4Tfecben Fiidcen;'''§el^^^ Vdllständigid Siritre 
•4ei- Qii«d#filte 4Bä po»ifl«^n mckbfld%; /' ^^^ 'i^^ ^' . : .: I 

-'r. El^&kihSmAitk '|»t die AusdebuM^ <d^r ^€i4(teatJ&,^im«Ä<ili«faoS«r 
tfcbwateen und »othl^ ifitf weHfi^ Grrttcid«.- gl«'W€Hrdi^V4ir^ttiaboben, 
-Öibei -aber ^^g^ofi^, ^JasB^wft-ein^ ^U!Äd<W>ek]iiii brüten 

<StiiMfen foÄirfai/ der inmiöi^ ivemaic^ im er 

^^ench^ind^iC Sine «olcKe Aufid^bnin^g 'i^ft^ttr^^^ujlttleft'i SkÜhe^kBiigi 
':ri((«ld <durob f<»<i9^»ei€eSAie/e3mpathi6c]to Afi^ctlob dei» bebicbbaMeii 
''BeliiiMd^^ie^tüibbti'g^t^ lerkAft^ mä^ae^'^^^ek ^auakÄ'^^kk, 

li^äy^i^i^üäkb'fiiektidir ^dbi^lä Streift ibi^i^t WM, iiMd«m ^4m& 

:B^i]^-!afi^{<^n<}i^^iifen>^d)^'> ß^es^'^ztferit auf&)^' z«i^ eÄ]^deli. 
^8(Ö11i^'lrirkltoIl ttftbreiad äieses'^öi^gtfäggdf^ift^ Acl^öinicidd^ 
Feme stattfinden^ so könnte diese doch nur die Veränderung«! der 



tote rd<w i|?H»i:eiwi>ii^ dmmir.jm. m^ (^imt^f^^ wp.fiidwpirtjjfe 

wohl durch die Ver«Ql964wM^^;>^).4«-;$(fir^^ 
üöttWPn: JMOb «»a«e,Mw^i^önijg6ß>wbt /f«Mft«j .4);4Wi 4iß ViJ- 

.l)il4Qr.:a^t:cMMi..4M ^l^^M^ ^^mteMi Atiwflt^})^;; ^vr«r4^/im 
jweit: &!^rim\ leb b^bajte ;»» 4«ß fliif fMtgt'^iBßere AxlKÄt f^o«. — 
loh Bchliesse diese Mittheilungo»; tt^its der YßO^bl^rwjg^.^«!)» ich mr 
glitte 'MHb^ ^figpbQi» bflbfe ^ 4o ^k^^ii^kfmli ittdigeTrilmibhft aU mög- 
,lkdi. 4m» £rEKli^uDg0a z.H.jMotbiicbtooi iiä4«M krt;: 4i« BfiobAobtaag. 4P 
iMbwierig^ 4^8 ¥$b:W0b}'2foQQhe0 übeito^ tica^ tM* 

Jbi^ An4pm m befmr^i gl^lingt^ /u«l aonidbry.jda dieiAng^Aiep 
igggoi»« IlAdlvidMtUA'iyoii^if^e^;^^ in Btevg.ftflif HaDhbäd^r: «a 
. iukbati' «chein^* ,];d) KlAnbei jZUi /dffwntigte ^Yentebfiä itm . A> üAebr 

flind , . wjemfBtcaMi .^ab«: iab . jbte j^tzi ; ;6idkt dto • j^ndflateiif Ntobft^ 
jfilr: m^e^ Mgw 4i4s>ftifci i^Mi^ .infa».[jabeir oi^bt djai». i4dMf]9l^ 
.fi>eberffer'is d9b^>«rg9i4eO| w^tibdr amfScMwww mwfiiBv^m tM^: 
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er mir die öelegei^gitrfg^ß^ei^B 55fi!M<^fe»diItfl^jftft;»SWii^ gu- 
ten Bathe gegeben hat. Q-n. i » n -r c r <t 



Resultate. 

1) Der elektrische Funken erzeugt trotz seiner kurzen Dauer 
Nachbilder. 

2) Die Nachbilder sind positiv und werden später negativ ; wenn 
der Funken selbst direct angesehen wird. 

3) Die Nachbilder haben nur eine positive Phase ; wenn sie von 
Objecten herrühren, welche durch den Funken beleuchtet werden. 

4) Die Nachbilder des direct gesehenen Funkens klingen durch 
verschiedene Farben ab. 

5) Die Nachbilder der durch den Funken beleuchteten Objecto 
sind bald complentär, bald gleichfarbig. Dies ist abhän^g von 
dem Grunde ; auf dem die farbige Fläche liegt , von der Farbe 
an sich; und, wie es scheint, auch von der Grösse der farbigen 
Fläche. 

6) Centrum und Peripherie der Netzhaut unterscheiden sich haupt- 
sächlich in Bezug auf die Deutlichkeit; Färbung und Dauer der 
Nachbilder* 

7) Welche Bedeutung die mit dem Funken scheinbar gleichzeitig 
auftretenden complementären Bilder haben, ist ungewiss. 

8) Auch bei der momentanen Beleuchtung durch den elektrischen 
Funken wird der Erregungszustand der ganzen übrigen Betina 
verändert und zwar theils sympathisch, theils antagonistisch. 



.r .KVU jicl|.wftjrsi»ii Qtia4ratfii; . Der.Stniioii ei«ielH)itlt gelb 
jfßi, scbwajrzejQ Qi^drfliteii auf blfi4iot^e|m:X}r«^^;.,^f^icfa2e(^^ 
gjareifeu dunkelblau ohne ^^mi^ate. Pavcn all^ dnnkel; Daarauf wird 
^er .^trei^ej^jin^nj^iy.blan in^t . Bchwarzjfiii Q^ua^sat^nj}; 4«^ Blau wird 
l^efi A}^ Qui^ri^lj^^ ble^l^en Biffbyrifa^, der Cfp^ii bleibt rötUichgdl^ 

l)|fl S5U, Bude. -^ . r .., '•;.:..■•..' . .: • 

j ,; ,q. G.ell)er JS-tg^ife« piit weUa^n. Quadra^efi; Unter- 
lage schwarz. Er erschebt beinx.Fijnlfc^i. gej^ joft bUMlUch tid^ 
girten^ ^ei8i(en.^ Qtiadsat^n. , P^nn .qogleich schön, blap.; .d;l(» wird 
afh^ell hellj^l^u /und fast we^s init «chöi^m goljblic^en <duad^ die 
upjfegel^&sq^; konnneii u^ verschwinden. 

.. . d. 'Mit schwarzen Qaadrfiten., Erscheint beim Funkoir 
gelb mit schwarzen Quadraten, gleichzeitig JlreUblau; dann. sofort 
gelb nut sebi^jareen Quadraten ui^d bbibt .bii| zu Ende gelb. 

^^ Gemeinschafi^i^ bei alkfn diesen Vei^uchen und in Ueberem« 
Stimmung mit ^en ^früheren Vei^sijk^n, wo Objecto dioirch d^i Funken 
erleuchtet wtu^n, 'Zeigt si^h das l&nger dauernde und eonstant auf* 
tretende Nachbild stets positiv, d. h. das HeHe im Objed ist atKb: 
hell im Nachbilde utid umgekehrt. So siäit man au(;ih Gegenstlinde 
und p€H^s&neny die sich indemf-finstera Zimmer, w^hes durch den 
Fuhken erleuditet wird, befinden^ im Nachbilde ebenso, wie während 
des Fuiikens , tmd Uir Beharren im Nachbilde sowi^ ihr alimüigea 
Vergehen macht eiiien komiseh uuheimitchen Eindruck. Diese Nach- 
hilder verhalten skh also gerade uingekehrt, wie die-nax^ laügenci 
Betrachten der Objecto entstehenden, welche immer nur negativ er* 
acheinen. 

Dagegen zeigen sich nun grosse Verschiedenheiten in der Farbe 
der Nachbilder, denn sie sind bald complementär, bald gleichfarbig, 
wie die folgende Tabelle zeigt:' . i ^ ^ • . \ 



.0 



mn 



Complementftres'Nachbild. 



GleichfarblgeB Nachbild. 



Streifen 



Qaadrate 



Unterlage 



Streifen 

f.' M- 



Qttadrate 



Unterlage 



ditto 
Blau 
filktt^ 

Gelb 
Gelb 



rj 



. weu0 ' 
ditto 
weiss 
Msfanmn 
weiss 
schwarz 
wdfss 



weiss 

schwarz 

schwarz 

sc&wars 

wesis ,; 

weiss 

schwarz 



Blau 
Bim 
Gelb , 



weiss 
«Awan, 

schwarz 



weiss 
weUs 
schwarz 



. . !§lcLa:tftntftir kjoymte sich 4ie BrückesQhje WsurQuiig . wohl picht 
htwahx^ie^ »^fu^ möge vorsichtiger in der Yerallgj^meinerung dep 
^^denen Sälf e ^a Werke, gehenj, mid nicht: ohne weiteres aus einer 
ü^rscheinung^ welche nmn bei einer Farbe, wahrgenommen hat^ auf 
«nalog,€(. Erscheinungen bei andern Farben schliessen.^ 

Völlig ^y€)rdut^t gemacht hat mich das Verhalten .des B o th* Die 
Qu|idrate auf dem weissen, Fapierbogen und der rothe Streifen mit 
4^ wieisson Quadraten sind von demselben Bogen geschnitten; sie 
vjerhaltef sich g^en daaFrisma gaiiz; .gleich und doph erscheinen 
4ie erstexen im Nachbilde deutlich roth, der letztere 
emjtachieden grün; ich kann nicht glauben^ dass ich mich ge- 
4&98cht habe j iph habe, dje Experimente mit den rothen Quadraten 
nncl mit den rothen Streifen an demselbep Tage, unter .^nz gleichen 
üm^tftnden :we^sdbweise hintereinander angestellt; die Erscheinung 
l>lieb iiDjner. dieselbe* Das einzig Versobiedene ist die Grösse der 
XDÜ^ Fl&ohe.an sich und iipci Vei^hälfniss s^nm Weissen, denn wäh- 
jr^d rdort im^Qtm^G^ nur ßO» Quadratc^ntimetei! Ilotj|i vorhanden 
.fn^ei), betrag hier die Fläche des ßoth 225 Quadratcentimeter. Im 
.^^S^fen.TagefUehfe zeigen indess beide Objecto das Nachbild von 
^ei^^ ,ep]9^plj9m!^tärer Farba Jedenfalls ^wUrden zur Aufstellung 
4änes solchen S^tzea, da$» die j(xröss.e einer farbigen Fläche 
4atilr n^ai^sagjabend ist| ob das Nachbild vo^ derselben 
jpAe,r Y.ß,x^,^^v eompUm^enjtäxe^. F»a,rbe>t| neue Ve^rsuche 
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tive Eindruck-imd das scheinbar gleichzeitige negative Nachbild gleich 
waren. Jedenfalls wird man aber an die Möglichkeit eines solchen 
Verhaltens denken^ ;und aaf i}ß (grosse der das Nachbild erzeugen* 
de»>fflfirhe anfimerfrsani jaia..im1fwfln, Auch ma8jBL.ic4.uiQch .gnr 
Stütze dieses Parodoxons anftlhrqn, dftsd die weiäiletf ' Qaadrifte^ und 
Figm^en^auf schwar^m Grupde ganz anders nüancjtrt, im Nachbilde 
erschienf^n^ ab der weisse« Gnmd bei den schwalfaen Quadttätea 
und Figuren. — ^^ Dagegen verhielt ^ich "Blau uhter beiden Umätändea 
gleich; es erzeugte auf Weiss imiher ein positives Na,phbild. 

Merkwürdig ist femer das Verhalten von Blau und Gelb im 
positiven 'Nachbilde. Beide verhalten sich gerade entgegaigesetzt. 
Denn während BIäu auf schwarzem Grunde- ttnd'-mft schwarzen 
Quadraten ein complementfires gelbes NäcShbilfllidfert', gfebt 
Gelb mit schwarzen Qüadi'aten und auf schwiü^em' Grunde* näick 
ein^gelbes; also ellx^^^leichf4rbtgec( I^achbild. AIler^(&%s S^ 
das Nachbild ^oü Blau' nicht reiil gelb, sondern nilt'ettrttfcr Grau- 
Rosa verunreinigt, indessen'kt 'es jedenfalls üicht'WÄu;* "Wiiö sehr 
sich die Nachbilder dieirfei^ beiden Fa^bto glfeicheil , ' ziBigtfe sich'^ 
deutlichsten, als ich beide zügfieich' auf 'scbwai^^ Bamlniet fe'gte'y'%'& 
dass sie etwa 1 Decimetöf vöti eiiiaiider 'ehtförtit waireh/ ünd'äün'^deö 
iP^nken übei^springeü Hess ; * die Nachbilder ' wäteir «ich' ' sehi:^i9iii)ibl^ 
nur das "des blauen Streifens Hätte ^ne 'gtaüe'BeEoAscBnng.^'x^i^e 
leiden Färben waren ini TägesUcHte ari l4efe'^ziiömlIfc!h^vitÄiHle&fetf^ 
tnd zwar das Blau viel dunkler, im Lichte de's^eKtMöKhen FüidtJeii 
aber erschien' das Blau viel hdier, s& i&st sie rfenÖich^'-aüs^ ^ie!i$& 
biell Ängeseböti ;v\rerdeii^ konnten. IhtsÄeHjfe *5^brha]tferi4e?gt a&/'VenÄ 
^der ö^i-und "^ei^s ist) nur; tat dank Öelb ein ctfÜpfJemientÄr^i» 
blaues; BJau\dii gl öic-hfär^g''ä8' blauer Naclibaa. Iferi^'filöffife 
nun glauben, däss, da Bfeu atrfich^ariEem'GrünaÖ^^n '^elfeeg'^MftcÄ. 
feild liefeiie," 'möcliten die 'Ijtfadrat^ ati'f tWiii'iw^isV'Wei» 
Böhwarz s^t^,'ttod ö^lb ^ucH eiA 'gMb^ W6Äil'''*''^aäf't<^ 
feammef läg'uid tait iöhwa'rzeii^ QtiadiiÄtek^'BeteÄt''Mi^i ^i-^fefe 
liüch'G^lb^n^i y9iiBUk''(h^iä^i!i^ ^düv&S^ eüP ^- 



^((^BffllffBS^^r: -Alliw4ipsn ^sfc ^ spacker f^t . ijfiE. w})^ mßh^ .*ö%btr 

-:> ifertWgfpairf^. i«^ j#4wfaH^:rdi%irbed^pteiid^ .Wip^^ 
Ift.^WfißRlNacyt^ilfl^?!^^ gifi9^eivü??fsf&pdfip;iieferij,,j 

^i«G*»iid*Mjgl«i9fe^ vpr4ibqrgeb|^4p,ccM»{ple^efl^^ 

]f^^v:fl^ ¥erfell»ltfi?^,. ^t^fg^l^^D^ ^Iä d^&^ (^ 

^fäfjht Bii^^i.ji^^ ,?iÄ 1?^ ^w9X^t^ Xly^^bwfig j^t^si.tiY, 4* h. ßiß 
^l^t^ni|^,h^Jüiy,:^1^^4,d^JP ^^{ jLxmkljdfi^ Qxmi» 

¥*ir;bqc,TOi8si^:vUi»«#fflig ?i!%g'a t4 Y j' isi^ , fiss^t^yi^a; heJJ, >i«ähr^Ä4 
I #*ftfQJ?J©ßfA^?^^;?u£ bfUeja jftni:|^ is^f;BiiQlitig8r wird pian mdw 
1 y^fUeipljt ^geii: .sie er^fJ^^W in^i^r b^l^r^ls 41fr lOfej^pt und u^ab- 
I bängig von dem Grunde. — Bei den positiven complem^njiärea Nach- 
j .Mld?J:% weij^f diöseJbßp..uppn^dbÄr .dpjÄ.jiobj^ fofeten, 

I Ji^e M?h ;Bi§,;gf^r .ifi/icht: bejn^rfcl;. ... . .. ^: r . ,; . . : 

I ...i, Ilßji8t,4ie jErnge, wi(B/vs[^r,li^ei:bpi^jrt'd,^se kwr2i.4au^.n4ep cojnir 
I 3jjpfla€0^f.^ ;|^U4er ft^ijs^is^b^p jM^bepy ofe. öifl 8iU.!*rirkl[i,ch.gleiich:.- 
I ^öi^tia «9P2;^^^'öcJi^ Smd, jodeqr . o^b ,ßA^ fa;,iwr. »ph^bar ^jbd imi4 
l^i(^ , aUq . in . . die ]^tfig»»i?ie 4ep- , j^^e^Uph^A . ^J^^phbilde^ g^böre^ 
j flt^g^ ibs*3^|^Ucbe Öiei^bzeit^eit sgn^t d^ß: V^ersobij^bung d,^^ 
, i|fJJ>g9«jpggnr;4p8.,ObjeÄt^ ii;^^ is/t i^ß > W^eyhiA:frag%b, ob in .39 
j karzej:,.J?^t^,/fy*© :^ugwbAWg?Wg.;S^ä|ttto4en ,^^un. Aödr^sßiis iöt 
, :91a, ,^^qiü^,; daBß sie- yiel^^bfc das Objeot vpn all^i) Seiten etm^ 



. i:^b^e?3pepp>,vi^r^s #apb.^ft. de«| A*ßßbjBbi h^, mid es .^ur weg^en 4ac 

f 
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tfusulftngli^fakeit der Beobaclitimg ab eine VerscMebong au%e£iBst 
wird ; dass wir terner Tielfoiclit ^tff auf die Versebiebimg scftlieBsen 
und sie danü auch wahrzmiehiMi» glaaben; we9 es gegen miaem Yer- 
stand ist^ zwei Grössen glmdizeifig an demsdb^ Orte wahrsnneb^ 
men. Ist aflber die Erseheinnng wifUi^h gleteluseitig^ so würde da^ 
der Beweis liegen, dass sidi^der primttre imd der eemplementkre £Sn- 
dmck mit einander yon Anfimg an compKc^n (Fe einer) tmd 
sich nicht snccediren (Plaiean:). £s würde rieh ^Keser Auffassung 
eine andere Erscheinung sehr gut anschliessen lassen , nämfieh die 
von mir ganz constant' bei allen Farben beobachtete compleiilienISre 
Färbung des QrundeS; wenn derselbe weiss ist, d. h. lädrt^nug 
reflectirt; um' die J'ärbennüance wahrnahmen au läUM. Im Mo- 
mente des Ueberspringens re^ Ftenkea 'tritt also 
gleiehzeitig eine complementare FSrbting des Grün- 
delB auf. Da nun bei einer l&ngeren Betraditung eines febigeir 
Flecks die complementare Farbe gleichaeitig mit^er öbjecitiven auf- 
tritt und dieselbe^ modificirt; so ist es mir wahrscheinlich, dass jMfe 
complementare Ffirbung nicht bloss den Ghrund; -soüder^i auch die* 
farbige FIftche selbst überzieht und nun entweder wegen der grösse- 
ren Intensität der objecfiten Farbe idcht bemerkt wird, 6de^ unter 
Umstiiiiden bemerktwird und dann jenes stets mit dem Grunde 
gleich gefärbte, scheinbar gleichzeitige^ Bfld ihr 
Ausdruck ist. 

Diese complementare FiSrbung des Ghrundes ist auch* noch in 
anderer Bücksicht wichtig, denn sie beweist die Mtbeiheifigung der 
ganzen oder eiiles grossen Th^iles der Setina'^ an dem Eindrucke, der 
auf einen kleinen Theil derselben gemacht wird. Eine solche sym^ 
pathische Erregung findet also nicht bloss in Beziehung auE Licht- 
Wahrnehmung, sondern' auch «uf Farbenwahmehmung statt, und in 
diesen Versuchen ist, wie Fe ebner angieW, die AiFtetibn immer 
cömplementär (oder antagonistisch). 'Dass^ ich diese längst, bekannte 
complementare Färtmng des Gfundea hier zur' Sprache -bringe, ge- 
schieht deswegen, weH'icb immer den -Verdacht nicht hSbe^^lbs wer- 
ben kchinen, jl&ne conipIementSre FSrbimg sei n^n -Wirklichfes^'^^ESIaJi^^ 



'Mia|' Botätekft AQgen1>evre^g<^' m W%i^ g^I^richt &»' mm Ukk 

die Augenbewepfig^ itdBg^^lMiUoskell '«k^^ierö 
ith^ d^D^ ^ SiMigtbg. Ikrt^MiAt War 68 iMr, a«iii«¥tlc^ hier 
uto^'Nä^ilbüd ^es^i^k'dlid^s '^bEtt{»Iem«JM»r i^q d^r c^apl^MntS^^ 
Vftf4>ii&g tteB^^nM^s^; lüd^^ ^iäuKe^ gläteKfftrbig Mit' dela Obfl^ 
'^räi6!x€(IiH;;' diese I^b^inüi^'^t^fti - bäfire^didrs '^kdiä-ab d^ ^iüi^ 
^Qkadrken üiii^ dea t^tmteii Slr^ifeii' bei^ör/ <}toä gl^^ 
^dW' Öbject isind ütmgeiÄ 4fie Quadrate; öie; teeil ebe^ dib 0<»&|iW- 
^MentÄr^Fai*^ fc^iÄe Gomplemefnt^ ''^ 

' 'W%»miii' die^XJntersckiede zTriscMeü -PeripliÄrie land Cei^ti^iun^yi 
dieser Ar« ' 4^ii''0S[aebMl4^ni :b€ftHfl%^' [i»<y ^^toheiiie^ ektini» die rothki 
^Qti^MbnAt^ - beMi übe^rizigeädöh ^ Fi^tt^k nll^tikle^ iH^ ' de% P4M)ibif4e 
^iftk itn Gißhtrüffi ; ^W^ieBS kabe teh JBbuf der l^eriptbilErie! ß&6> üfiMia^dr 
^WicWeitig^fl x^<>ä^einentär<^ BiM äi^ i^MJft^r4i^ klMknei^; ii&r 

teös verWasfeten ^idi ^ütsSwMim ' ^di^B pöÄifiveii > W teübiMer tinni^ 

von dör Peripherie her. BKiifi^ wtiMe, äamettfUöh bei« den- Wiöiasöti 
^QMdrftten auf 'delot f^^bigen ä«^elfen eii tiBfi>^dmäds%^ A«^ 

und Verschwinden der Quadrate bemerkt, so dasis also biWfc^'Jdte 
-Versuche mit^ tmendlieh kurzer Beleuchtung 'tkTberemertinHhea'nÄt den 
^ftühierett Y^^ehen Itn difius^' Tage^et^^.' Man siehtb^ den Ver- 
-mohteä %<ii ilelä^^Iektrfecben Füideen-'^' Vollständige^ B«t1fe 

•4ei- QiiÄdi^ke im posifi^i^n Nachbfld^V' /^^^«''^ -i^^ ^- ' > • I 

o Eigedthhfidl^h '^t die Aufidekskyg äet <3liÄd¥ate;^]!tm«»iiäi«ho3#r 
«Bbbwaffiien unä rothli^ «(»rf'fireUfi^ (^rttfid«.- Si« wd^i^»' V^rtmischen» 
-iiabei aber-t^fg^om> ^Ififss^sie >eih£^ iMd'W'eiiditü breiten 

<@tfei£dn fi^fmkki/'der iuj^eir^^yerwai^ Msi er 

'T^erichiv^indet^ 'IBine seiche 'Auedi^nun^ >iet3!ier>^äufikie^^^ ^sihe<imgi 
'^eU (dufoh forifiKiitei€etiide; syrt^pathische^ Afi^ctten difi» b^MkshbaHeki 
'''Beitiii»Afeäe^hi^tX'|^ti<eirb^ ibdese^^isil eil ^au^m^^ädk, 

<^'1«'iB^&"^ti%i£^n, üct ihfi^begreb^en, ^^mftieir trte^^/^adifiEn'i^ 
:lgMim>^'afi<(€toin<}i^^ifen <äW' Bildes'^ zuerst rauf &^t^z«i^ et^]^deii. 
^SiÖlt^^Mb^h titabreiäd 'äi^B^^^orgteg^^ 
Feme stattfinden, so könnte diese doch nur die Veränderungen der 
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wohl durch die Vei:fQteß4»W^;^h4Wif§1«^ 

'^»ftai^^n: Ji^b «»ape,3!tf(Eiwii^Bnt«ftBiwbt /f«^4ÄftÄ ,4);4^^W 4ie Hfitr 

jpreit: fiibrw; kh behalte jmir 4m Piif fM-igWN^eise jArtwÄt uro«* — 
Ich Bchliesse diese Mittheilunge^^ tdi der yie)iji^bi^rwpigi«.tdMk ich pdir 
ii^Ue'Mttb« ^fig^m ,bi)2))e > 40 ^A«£»ierk^ «ttdtgeTrilMBhtlft ab mög- 
^h^4k> ür&k^hlwuiDgea zu.bi^ftb^cbteal ind^f» kii di« BfiQbAobtaog 4P 
iMbwiJdYig« im» mh .yfiM'Mß!^^ Vibev^^^ isiraik tiiA- 

Jeiielft An^m m beiiwtr^:gi»M9gt> .u«i aomi»br,.d» dt^iAiigßA.fP 
:CV<>to« in^'^^UA iVoiMUe^Qn^ JßAevg.Ädf IfabhbUder: jva 

.Ibriwii .flcMnw; J^i^^anh^jm d^r»Rtigte ¥«nb6bfiä Um jfo ninebr 

«iad,. wi9MgBteM/^abAiij^:M^ j^iiAidM;^^» JtoMoi^toiJ^ä^pl^^ 
jfiLr. jnfiifre^ Mgm hloiftifci ifSftü^ .man.ijabeir .uiöbt i»mJtimpr9>A 
.&)0h^rfferiSvd9M )F«rg^4W| w^t^r ax^iScblw^e s^ioM^mhofk jäi^: 



Schließlich Bage.A8feflBS»8e«ote9kSP^¥fe}P'I^ 

er mir die öelegeijfeijt.i^pjß^ei^B ^^ftWPfeW.'iiJtflj^iBftfffSW^fiff g^' 
ten Bathe gegeben hat. q-.j, t v /^ -r r ^ <r 



Resultate. 

1) Der elektrische Funken erzeugt trotz seiner kurzen Dauer 
Nachbilder. 

2) Die Nachbilder sind positiv und werden später negativ ; wenn 
der Funken selbst direct angesehen wird. 

3) Die Nachbilder haben nur eine positive Phase ^ wenn sie von 
Objecten herrühren; welche durch den Funken beleuchtet werden. 

4) Die Nachbilder des direct gesehenen Funkens klingen durch 
verschiedene Farben ab. 

5) Die Nachbilder der durch den Funken beleuchteten Objecto 
sind bald complentär; bald gleichfarbig. Dies ist abhängig von 
dem GbrnndO; auf dem die farbige Fläche liegt , von der Farbe 
an sich, und, wie es scheint, auch von der Grösse der farbigen 
Fläche. 

€) Centrum und Peripherie der Netzhaut unterscheiden sich haupt- 
sächlich in Bezug auf die Deutlichkeit , Färbung und Dauer der 
Nachbilder. 

7) Welche Bedeutung die mit dem Funken scheinbar gleichzeitig 
auftretenden complementären Bilder haben, ist ungewiss. 

S) Auch bei der momentanen Beleuchtung durch den elektrischen 
Funken wird der Erregungszustand der ganzen übrigen Betina 
verändert und zwar theils sympathisch, theils antagonistisch. 
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9) Bie Dsner der flowoU bei Betndrtm« des IVoolwe MDbet 
socn Im Ifctracuitiug 'dnrdi ndi beiQiKnteter Os^Bde 
nen NacUnUer betri(;t mehrere SeeondeD« 
10) Die rntemttftt des finikms bet emeo eigciiilrihiilHJien BMot 
ftclicn Emflnuii taf fie Dtaer des Nadilifldes. 
Breslau, deo 15. October 1858. 
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PbysiologiscIiTcliemiscbe Stn^^ fiber Leini nnd Leimbildaet 

^^^^ , ..^ .^ '^ ' ""i. Im tburn./'' '. .' . ' \ ""/ 

" ' ^ Zkhbteicher ÜÄtfertttcHuügeii kÄbei aärge^äö, dass ftlfe eiWefts- 
artigen Körper durch Eiir^irkung von -MagtaBaft eine ModificdlSoid 
eüeidto; ^die sich besonders^ 'där^h reräüdertes Verhalten gegen 
j^ewisÄe 4leageiitieil bemerfcHeh macht. 

Es lag die Vetinitthüng nahe, dass auch' andere, duröh Abätam:- 
iliung; EigenffchaftelQ und Ztrsäminensetzünglien eiwdÄsartigen "Kör- 
i)em meicj:^ oder weniger nahe stefaeftde Stoffe sicfh Hhnlich yermtlüen 
möcÄten/ Als hiiöÄer gehörig %ürden nainentBch "betra<äitet fdfe 
beiden Leimarten, das Glutin und das Chondrin. -^ 3 : / ■ 

'■ ' lü Folj^endem fittden sÄch diu Eh^gebnisse eiiier Reihe * von* Ver- 
suchen, ailj^estl^lfl; uni ssu ermitteln,' bb und wie die genannten, Sto^ 
dutch Einwirkung ' des Magexrsaftb und der verdünntet Satzsäure 
Veitodert werden. ' * . ^' ^^ ' ^ " , : : 

-' ^ Ais'lifeterfal ^keflir wuMen benutiti gewöhnlicher käufli<a^ 
Knocheiileim; giireiiiigte und zerkleinerte' fenbcfren und ebenso' W- 
üändelte Sehnen. Letztere erwiesen sich- schBessKfelf am göei^etsten^ 
indeii rie^ den lifeirfa'kn Reinheit; '^dieEnocKen?Aück6 iH' Mslit6hfciii 

Dshiebetf vei*wäüät^''itjh: ge^eänigte und äerHefencarte'fiii^pen-^tM 



316 

Ala Lösungsmittel brauchte ich mit Salzsfture versetztes Wasser 
und künstlichen Magensaft^ mit Kalbs - oder Schweinemagen berdtet. 

Der von seinem Inhalt sorgfiütig gereinigte Magen wurde 
Vi^-l Stunde in destillirtes Wasser gelegt, dann die Schleimhaut 
leicht abgeschabt und mit reinem Wasser (zu der Schleimhaut von 
einem Ealbsmagen wurden 250 CC, von einem Schweinemagen 
3—400 CC. Wasser genommen) IVa— 2 Stunden bei 37« C. digerirt 
Die Lösung wurde filtrirt m^^yf^ etwa 250« CC« derselben ein 
Tropfen concentrirte Salzsäure gesetzt, wodurch eine starke Trübung 
entstand.; Da^ diese nur, durch zi^mli^h bedeutende- Mengen Sä^pe 
wieder gehoben werden tonnte, würHe' die trübe Xösung "von Kfeuem 
durch 4— 8£Bkches Papier filtrirt, wodurch dann eine vollständig klare 
Lösung von etwa 1,005 spec. Gpjncljt erhalten wurde, welche mit 
1 «/o Salzsäure versetzt, kräftig ~auf* geronnenes Eiweiss einwirkte. 

j^^fKi^n bllnslJic^en M^gWfaQ^.^^ark^, 'M'twxig,:.^.. s ., ., ;. ,., ^ 

um die besten Lösungen zu erf^f^l^p, |]^i|na,i«b/ d^ .icjU,.4T^^^p^nQ 
iiWWÖ^%^x :yj]^W>u«JiUBg«a ^y^f;z\ii^^^,,,^px,^,s^^g^^^ sich 

J5^5ptjB VOR Vji<> 740®/«^ß?^W;? (t>fi«wi4«r8].4j?/4>«l8;<»]^^ ®^lWft- 

ffe^f/fflttssigbe^p ,von fli^ /^ä > 1^) , <^/Äj;§ä<ir^gp)i^t ,yniv^ ffj^ 
M^m^ : E^wir^uag; ^noqbenj. ifmi JS^^ejl|^- 1 ß^Tfacj^ ^^fffm 
violet gefärbt. _ , : ,. ,. ■^ !>,/ n-'S ' h.;) . :v, ;uu'vJ n?y. >.■ 

..j^ /PJe^zj^LjÄ^nden Substiwfini if^rj^^^ji^^.in.,.:^^^ 
#^r:rfi3^fai?H v^pvoi^ ^ipp^ ^eejIjHlirfies^ J^asq^, ^i»j Wf^pr^ Jpr^ 
.^^^^.j^alj^s^äHre und evn yf^i^ej^^J^fj^^g^^ 
Säurezusatz enthielt, und zwar so, dass in jedes deip»j9)jbQ%d^.g}^j|;L^ 
.JJefifi?. Jfes^ Sul^stft^ -paffix^f^.WSiripf^ die 

.^Jä^^ipr jöine? Bir.ifb|^^w|fiine 4pp,^¥^^ WfW}^ 

sonders auf getrocknete Knorpel oder Sehnen, lange (lyr^ Tfig^ 
j^ern. ^eim,jwd.«^o<^te o.^jßr.m ka^[t^v;TJ?Äpßr, ^fe^cji^^Uene 
Sehnenstücke gaben schon nach 2*6 Stunden braifQhb.^^^ h9^W!SSf^^ 
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mit : Es8igaSG^%i»%^kni^fl^<l!H^e¥ak^ 

sich die Niederschläge wieder), Alaun, *iiliWöflrfsd«itfeiö' 3Öilitoixyd, 

Eisenchlorid, basischem und neutralem essigsaurem Bleioxyd. 

Die Lösungen beider Leimarten in Magensaft und in angesäuer- 
tem Wasser ergaben die genannten Reactionen schon nach kürzerer 
Einwirkung der Flüssigkeiten als die' wassrigen Lösungen, ausserdem 
waren die entstehenden Fällungen und Färbungen stärker. 

Starke (13—20 ®/o) Kochsalzlösung erzeugte in den Lösungen mit 
salzsäurehaltigem Wasser und mit Magensaft deutliche Niederschläge; 
ebenso wurde in denselben nach Zusatz von ziemlich viel Essigsäure 
durch die beiden Blutlaugensalze Fällung hervorgebracht. In ein- 
zelnen Fällen konnte in sehr reichhaltigen Lösungen auch durch 
Glaubersalzlösung ein Niederschlag bewirkt werden. 

Durch Erhitzen wurden die Lösungen nicht verändert; durch 
thiarische Kohle filtrirt, gaben sie noch dieselben Eeactionen. 

Zwischen den Lösungen in Magensaft und denen in verdünnter 
Salzsäure dagegen liess sich kein Unterschied finden, auch die Schnel- 
ligkeit der Einwirkung schien dieselbe zu sein. Brachte ich Chondrin 
und Glutin in die betreffenden Flüssigkeiten, ohne sie der erhöhten 
Temperatur auszusetzen, so Hessen sich (mit Ausnahme der wassrigen 
Knochenleimlösung) sämmtliche Eeactionen meist gar nicht und in 
den Ausnahmefällen nur sehr undeutlich hervorbringen. 

Aus dem Verhalten des Knochenleims und der beiden Leimbildner^ 
nachdem sie in künstlichem Magensaft gelöst waren, zu Kochsalz- 
lösung, sowie zu Essigsäure und Blutlaugensalz, geht hervor, dass 
die betreffenden Körper durch Magensaft eine Veränderung in ihren 
Eigenschaften erleiden. Denn wässrige Lösungen des Knochenleims 
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pii 4ei SiK>iil«aei|9B werden dcedt JCpchji^lfllaiiniftoj^r diii?d^ jl$88%* 
«4«r^ ti^ Bliitlai9g«nfl«bs lucht g^fUtt. In^m iffMre M i^^ 

^dEker il^^^aoißal^ iBt jener Umwimdhag nifibt, ^ipeelb^ Be^en^nif 
beizulegen, wie der Leimpeptonbildnng, welche durch Mflgemwft in 
^en ^w^08%r%iw Stoffm b^rvorg^lHnißbi wird» Detbalb n^ökc^te ich 
49A Nunen LQiiD{)€|>toQe',wedmr bet096P|.;ipi9fpb pmgf^eÜM, ■ 
Zttriph, October 1$68. 



•■ M 



Li ..M 






'^ ■••« j .'^ : > . 



I 



; . f 



Bei welcher temperatiir vird bei Kdheii d^s Futter am, liestejt 

ve^e^ej?-. 

^ , ,'"■■•,•'■ 

Die thiöoretischen Ansichten über, die Einwirkung niedei*er und 
höherer Temperaturen auf die Thiere gehen dahin/ dass sowohl bei 
Hitze^ als bei Kälte, der Organismus nicht itn Stande sei, von einer 
bestimmten Quantität Fütter so viel thierische Materien anzubilden, 
als bei einer zusagenderen mittleren Wärme. Hinsichtlich der Milch- 
absonderung wird dazu noch angenommen^ dass bei niederen Wärme- 
graden die Kühe wehig uäd rahmarme ^ bei hoheii dagegen wenig, 

jedoch rahmreiche Milch secemiren. ^' 

' Als die geeignete mittlere Temperatur für die !Ktthe nehmen nun 
Eiüzelne-H 10 bis + 12<> **), Andere hingegen + 12 bis + 140 an, da 
letztere Temperaturverhältnisse der Milch- wie Mast-Nutzung förder- 
licher seien. 

Da sohin durch blosse (oft kosteinlose) Begulirung der (Stall-) 
"Wärme für Eechnüng der Wirthschaft Vor- oder Nachtheile ent- 
stehen, — wobei der Gesundheitszustand der Thiere gleiche Berück- 
sichtigung verdient, — schien es wünschenswerth , durch das Experi- 



*) Aus dem landwirthschaftliplieii Centralblatt für Bayern vom Herrn Verfasaer 
mitgetheÖt. ' 
^*) Die Wärmegitde 'sind. durohgSiij^.naA.'Beaiiinilf angegeben. ./ . . ] . 
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ment zu erfahren^ welches die zuträglichste Temperatur fiir die 
Kühe Bei. Ueberdies mnsBte fbr die Physiologie der Haus- 
thiere die Beantwortung dieser Frage von Wichtigkeit sein, da sie 
bislang ihre Lösung mittelst Zahlen nicht gefunden hat So war 
Grund genug vorhanden; einen desfallsigen Versuch anzustellen^ 
wozu die k. Direction von Weihenstephan bereitwillig Efihe und 
entsprechendes Futter überliess^ y^^ hiermit gedankt wird. 

Zum Versuche dienten zwei Ktthe, wovon die eine seit drei Mo- 
naten ^elt stand,. die andere vor vier Wochen zur Qegattjiqg zuig^ 
ikssen^ War. "BmAe gelrörtcfir ^d^irf'Allgätter Schkgd tn^ wttretr gösiina^ 
gut genährt und standen himer in Üenr allgemeinen Viehstalle , des- 
sen Temperatur circa + 10® betf^^. Nr. VI ist neun^ Nr. IV vier 
Jahre alt; erstere hat sechs, letztere zwei Kälber geboren. 

Beide Kühe wurden am ^: ^)ßlrss^4n einen gewölbten Raum ge- 
bracht . ^er vielfach Vmtilationr zulässjl; und geheizt werden . kann«. 
^ie ri?ftirdj?n auf eiper>|on,EU)Uen hpi^ gestellt» wor 

d^rch ermöglicht y^de.. dass jede Jhr Futterr einzeki .v9rgjBlegt ^epr 
hiellj,; wi<e. auch, die rExoremei^e jgenau geaQii4ei;t blieb^. ^Der Urin 
floQSyi^ aufgestellte Q^fasse ab, derKoth wurde fortwährend hiixwefi:: 
ficenommen und in Kästmi aufbewahrt. Pas Futterr bestand während 

der Ver^uchfidauer Je^ificlieh . aus gutem, ungeschnittei^in- Kuhheiu 

,;li:' ' I--,- 'Z^'> iio A"y ?,u ^oar:. ^ ;':!)'• r pf^r .7/' ''-.vT ••;• r • «^ 

von Einer Wiese und Einem Stocke. genomnie^^ Diei Kühe wprden 

;?^pgen ,.^ijm v^f^k^yinj^end? .Diff^^^^^ i|wei|i|pn_^^^ch^ 

der Thiere ausgleiohen. zu Sonnen.. Das' W'ägen geschah ,r,Jbei zweir 
malig taglicher Fütterung, um zwei Uhr Nachmittags^ mit ^rösater 

um di^ Kptbmenge rrichtigerr finden zu iönnen. ^ Das Wägen der 
Milch wurde Morgens und Abends vorgenommen. Die Besorgung 
der Thiere geschah von ßtudirenden, dei: An^italt, ,d^ für den Ver- 
such sipb interessirten und mit grossem Fleisse die viel^ftiflfi^i^^llHamen 
und theilweise^uMi« aft«ieh0ä^iiLrtMätoi$>i|^MäilMsK<"'^'^ '>'^ v"*' 
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Der Plan und Gang des Versuches war solcher Art, dass jede 
Knh während der Dauer desselben auf 100 Pfund ihres Gewichtes 
täglich 3 Pfund Heu erhielt. Sonach bekam Nr. VI per Tag 26, 
Nr. IV 25 Pfund Heu. Die Temperatur des Stalles wurde in der 
Weise moderirt, dass zehn Tage hindurch dieselbe + 4, zehn Tage 
10, zehn Tage 15 und zehn Tage lang 12^ betrug. Wasser wurde 
nach deiA Belieben der Thiere gereicht; das Gewicht indess durch 
Vor- und Nachmessen richtig bestimmt. Da im Stalle ein Brunnen«' 
trog mit fliessendem Wasser befindlich war, stieg und sank die 
Temperatur des Wassers mit der des Baumes; dasselbe besass bei- 
nahe gleichmässig die Hälfte der Wärmegrade, wie sie das im Stalle 
iiefindliche Thermometer nachwies. Jtäe einzelne Periode wurde mit 
«iner besonderen Wägung der Kühe beendigt, so oft die regelmässige 
nicht geeignet eintraf, und rechnerisch für sich abgeschlodsen. 

Aus den vielen Ziffern sind somit Hauptzahlen gebildet worden, 
^welche zusammengestellt, die Ergebnisse des Versuches leicht er- 
kennen lassen. 

Zur richtigen Beurtheilung der Versuchsresultate diene noch zur 
Nachricht, dass bei der ersten Wägung der Kühe, nach Heraus- 
nahme aus der grossen Stallung am 1. März, 
Nn VI 887 Pfund, 
« IV 835 « wog. 

Durch das Alleinsein der Kühe , das Stehen auf der hölzernea 
Vorrichtung, den Mangel an Streu und die Besorgung durch fremde 
Menschen, wurden dieselben unruhig und frassen weniger, welche 
Umstände bemerklicher bei Nr. VI eintraten. Dazu betrug die 
Temperatur des Stalles den ersten Tag nur + SVa«. 

In Folge dieser Einwirkungen trat hei den Thieren Zittern, 
Sträuben der Haare und Leerwerden des Leibes ein. Erst am dritten 
Tage wurden sie ruhiger, frassen wieder gehörig und hatten bis zuä 
ß. März sich gänzlich erholt. An diesem Tage konnte daher mft 
dem Experimentiren begonnen werden. 

Im landwirthschaftlichen Sinne sind nun an diesen Ver* 
such folgende Fragen zu richten: 

Molffchot«, UaUrflacliiiBgeo. Y. 22 
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Als Lösungsmittel brauchte ich mit Salzsäure versetztes Wasser 
und künstlichen Magensaft, mit Kalbs - oder Schweinemagen bereitet. 

Der von seinem Inhalt sorgfältig gereinigte Magen wurde 
Vs— 1 Stunde in destillirtes Wasser gelegt, dann die Schleimhaut 
leicht abgeschabt und mit reinem Wasser (zu der Schleimhaut von 
einem Ealbsmagen wurden 250 CC; von einem Schweinemagen 
3—400 CC. Wasser genommen) IV2— 2 Stunden bei 37® C. digerirt. 
Die Lösung wurde filtrirt u^^^ etwa 250® CC* derselben ein 
Tropfen concentrirte Salzsaure gesetzt, wodurch eine starke Trübung 
entstand..^ Dat 4^^se nur-, durch zi^mli^h bedeuteiide. Mengen Sä^e 
wieder gehoben werd*en konnte, wiirHe'die trübe Xösung Ton lauern 
durch 4— Sfaches Papier filtrirt, wodurch dann eine vollständig klare 
Lösung von etwa 1,005 spec. Gpydcljt erhalten wurde, welche mit 
1 ®/o Salzsäure versetzt, kräftig aüf^ geronnenes Eiweiss einwirkte. 

mmiff^ btosliiß^en M^^ffaf)t.^^arki^, Sirtrtwqgt:. . S -: . • 1: . : 

ßc >Be*ftgtt9*^ ^r 3foi|g» S4z8^*¥;%.jW^9,^jj^HBS^^^ 

um die besten Lösungen zu erf&|€|lj^f), |l^i^rQ<,.i^ d^ .ig^..^l^,g9p,^nQ 

.<^gW^.' ^Pw^*TOg :^o<}|iw^7, ^nd ÄP^4lm» ' 8%*^7r»4 .*FffW 
violet ge&rbt. ^ ...'.,' j;,. nl/: ^ pi .S . -j r.fu'-.J rnl-'K 

#i*Wr:ffiSfewb^ -.^pvco^ «iWS ^eflÄäUrfes^o^as^, ^ij^. W^^r^ j^pf- 
.4§^f l^alj^säure und ein Ye^er^,.J)fcigei^^ eftt^pyeqhen^m 

Säurezusatz enthielt, und zwar so, dass in jedes deipeii^^i^Q^die.g)^]{;L^ 
:ilffi!f^r;fßsifi Substanz. un4 ,Fl)Jp8^gl|^t .^afp^ :P^^ die 

.QJä^^ipjeiflcyp Brutuf^s5s^i^e-4pr,Tei^ i^v^f^t^ 

sonders auf getrocknete Knorpel oder Sehnen, lange (\r^,^i^flf) 
j^eri^,, |;iCim,und.gQl^pcfcijte Qd«r w ka^t^,;Wi9.jwer, fju^fe^^y^jUene 
Sehnenstücke gaben schon nach 2 «-6 Stunden braifQbl;>^er ^9]y|J{i(|)^ 
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mit : Essigdl^ tt^^ä^at&knt^^l^e»^ 

sich die Niederschläge wieder), Alaun, ''^si&Wefolsä^tbiö SiÄifi^xyd^ 

Eisenchlorid, basischem und neutralem essigsaurem Bleioxyd. 

Die Lösungen beider Leimarten in Magensaft und in angesäuer-^ 
tem Wasser ergaben die genannten Reactionen schon nach kürzerer 
Einwirkung der Flüssigkeiten als die" wässrigen Lösungen, ausserdem 
waren die entstehenden Fällungen und Färbungen stärker. 

Starke (13—20 ®/o) Kochsalzlösung erzeugte in den Lösungen mit 
Balzsäurehaltigem Wasser und mit Magensaft deutliche Niederschläge j 
ebenso wurde in denselben nach Zusatz von ziemlich viel Essigsäure 
durch die beiden Blutlaugensalze Fällung hervorgebracht. In ein- 
zelnen Fällen konnte in sehr reichhaltigen Lösungen auch durch 
Glaubersalzlösung ein Niederschlag bewirkt werden. 

Durch Erhitzen wurden die Lösungen nicht verändert; durch 
thiarische Eohle filtrirt, gaben sie noch dieselben Eeactionen. 

Zwischen den Lösungen in Magensaft und denen in verdünnter 
Salzsäure dagegen liess sich kein Unterschied finden, auch die Schnel- 
ligkeit der Einwirkung schien dieselbe zu sein. Brachte ich Chondrin 
und Glutin in die betreffenden Flüssigkeiten, ohne sie der erhöhten 
Temperatur auszusetzen, so Hessen sich (mit Ausnahme der wässrigen 
Ejiochenleimlösung) sämmtliche Beactionen meist gar nicht und in 
den Ausnahmefällen nur sehr undeutlich hervorbringen. 

Aus dem Verhalten des Knochenleims und der beiden Leimbildner^ 
nachdem sie in künstlichem Magensaft gelöst waren, zu Kochsalz- 
lösung, sowie zu Essigsäure und Blutlaugensalz, geht hervor, dass 
die betreffenden Körper durch Magensaft eine Veränderung in ihren 
Eigenschaften erleiden. Denn wässrige Lösungen des Knochenleims 



ment zn erfahren, welche» die zQtrSglidiste Tempentor fär die 
KUhe sei. Ueberdiee miuste ftlr die Physiologie der Haas- 
thiere die Beantwortung dieser Frage Ton Wichtigkeit sein, da sie 
bislang ihre Lösung mittelst 2jahlen nicht gefbnden hat So war 
Omnd genug vorhanden, einen desfidlaigen Versoch ansnsteUen, 
wozn die k. Direction von Weihenstephan bereitwillig Kühe und 
entsprechendes Fatter überlies»^ ^^ hiermit gedankt wird. 

Znm Versache dienten zwei Kühe, wovon die eine seit drei Mo- 
naten eelt stand, die andere vor vier Wochen zur Begattp^g zi^g^ 
lasfsen' War. Beide geh'öiteir deiri Allgäuer Schlage an,* wttretf g^simd^, 
gat genährt mid standen bifOier in dem allgemeinen Viehstalle, des- 
sen Temperatur circa + IV betf;|)g. Nr. VI ist nenn, Nr. IV vier 
Jahre alt; erstere hat sechs, letztere zwei ELälber geboren. 

Beide Kühe wurden am'^: Jtf&r2^4n einen gewölbten Bamn ge- 
jb^rachtj, -der vielfach Veplil^tipnr ztdiisst und geheia^t weipden. ^cann» 
Sie .^YUrd^n auf eine- von. Bohlen hmgerichtete BrU.cke ^g^iteUt^ ^Of 
d^ch , ermöglicht w\^de,| dass jede ihr Fi^tterr eiiusehi ^vorgelegt e^ 
hieH^ wie auch diorExoremeiM^ ^enau gesQndei^t bliebe« ,Der Uria 
nojBiSiki aufffefitellte G^fasse ab, derKQth wurde fortwährend hinweg- 
eenomiQfien iqad in K^ten aufbewahrt. Pas Futterr bestand während 
der yejT3Uchf(J»u^r Ißdiglieh . aus ^t^m, .^ungeschmttOB^in Euhl^ei^ 
von Einer Wiese und Einem Stocke, ffenomme^^ Die Kühe wurden 

der T)iiere |iuflgleiöben. zu löMen.r Das Wägen ffeschah .rrjbei i^wei^ 
malig taglicher Fütterung, um zwei Uhr Nachmittags^ mit ffrösaier 

um die Kotbm'enffe rrichtigei; finden zu iönnen. . ßas Wägen der 
Milch wurde Morgens und Abends vorgenommen. Die Besorgung 
der Thiere geschah von gtudirenden der Anstalt, die fiir den Ver- 
such sich interessirten und mit grossem Fleisse die vielAf)),^a^j^t||amen 
und theilwei»(y'>nMi4 aftaeheM^<ÄiMtoif'i|%Mc^t«t«aß'"'^*'^"'^'^ k*^ 
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$ ' Der Plan und Gang des Versuches war solcher Art , dass jede 

K, Kuh wahrend der Dauer desselben auf 100 Pfund ihres Gewichtes 
i i täglich 3 Pfund Heu erhielt. Sonach bekam Nr. VI per Tag 26, 
r ^r. IV 25 Pfond Heu. Die Temperatur des Stalles wurde in der 

i Weise moderirt , dass zehn Tage hindurch dieselbe + 4, zehn Tage 

i 10, zehn Tage 15 und zehn Tage lang 12^ betrug. Wasser wurde 

jaach deih Belieben der Thiere gereicht; das Gewicht indess durct 
|. Vor- und Nachmessen richtig bestimmt. Da im Stalle ein Brunnen*' 

trog mit fliessendem Wasser befindlich war, stieg und sank die 
[ Temperatur des Wassers mit der des Raumes; dasselbe besass bei- 

nahe gleichmässig die Hälfte der Wärmegrade, wie sie das im Stalle 
li^DidHcfae Thermometer nacäiwies. Jede einzelne Periode wurde mit 
«iner besonderen Wägung der Kühe beendigt, so oft die regelmässige 
nicht geeignet eintraf, und rechnerisch für sich abgeschlodsen. 

Aus den vielen Ziffern sind somit Hauptzahlen gebildet worden, 
I ^welche zusammengestellt, die Ergebnisse des Versuches leicht er- 

i kennen lassen. 

f Zur richtigen Beurtheilung der Versuchsresultate diene noch zur 

f Nachricht, dass beider ersten Wägung der Kühe, nach Heraus- 

1 nähme aus der grossen Stallung am 1. März, 

Nn VI 887 Pfund, 
„ IV 835 „ wog. 
Durch das Alleinsein der Kühe , das Stehen auf der hölzernea 
Vorrichtung, den Mangel an Streu und die Besorgung durch fremde 
Menschen, wurden dieselben unruhig und frassen weniger, welche 
Umstände bemerklicher bei Nr. VI eintraten. Dazu betrug die 
Temperatur des Stalles den ersten Tag nur + 3Vjo. 

In Folge dieser Einwirkungen trat hei den Thieren Zittern, 
Sträuben der Haare und Leerwerden des Leibes ein. Erat am drittem 
Tage wurden sie ruhiger, frassen wieder gehörig und hatten bis zuä 
^. März sieh gänzlich erfiolt. An diesem Tage konnte daher mft 
dem Experimentiren begonnen werden. 

Im laxkdwirtlischaftlichen Sinne aind nun an diesen Ver* 
such folgende Fragen zu riditen: 

Molwchoti, UatertaehiiBgoa. T. 22 



816 

Ab LöBimgsmittel brauchte ich mit Salza&are versetztes Wasser 
xind künstUchen Mag^saft, mt Kalbs - oder Schweinemagen bereitet 

Der Ton seinem Inhalt sorgftltig gereinigte Magen wurde 
Vs— 1 Stunde in destiUirtes Wasser gelegt, dann die Schleimhaut 
leicht abgeschabt und mit reinem Wasser (zu der Schleimhaut von 
einem Ealbsmagen wurden 250 CC, von einem Schweinemagen 
3—400 CC. Wasser genommen) IV2— 2 Stunden bei 37« C. digerirt 
Die Lösung wurde filtrirt wi^^y/^ etwa 250« CC. derselben ein 
Tropfen concentrirte Salzsäure gesetzt, wodurch eine starke Trübung 
entstand. I Da^ 4^GSi^ .^^^t durch zi^mli^^h bedeutende. Mengen Säfire 
wieder gehoben wercfen Konnte, wurHedie trübe XösungTÖn l^uem 
durch 4*8faches Papier filtrirt, wodurch dann eine vollständig klare 
Lösung von etwa 1,005 spec. G^^yicl^t erhalten wurde, welche mit 
1 «/o Salzsäure versetzt, kräftig auf geronnenes Eiweiss einwirkte. 
.Sfi-^.W^esü;y^w beiRkkipjgut,l^ei^teftj;ß|}l^^ c^fli^.wge- 

no ^B^WgK?*^ .^r J^^ge&^B^v^,;<l^^ifi^^ wer^eujiws^ 

um die besten Lösungen zu erf^f^lj^, .;]^i;nix,i«bi d^ ric)bk.»9V|f .gep^nft 
«MÄ^f?%^x=;Pöt^5*»«JiUÄgen,y:^zi^^^ .dp^, sich 

^SPf^,,:^ifSwv^xmg T^oc^pa,i,;fmi K^^ej^flif»: is^^ac^ .b^ 
violet geförbt. .....'. >. ^ b,. ni|.. ^ w :> , .-., y,,^ ^Ä a?:.-. 

.,j57PJ0,zj^ M>fif9nden Siibstaiu?Än[ ifW^^ ?;,«4j^l^.i»...Y^pifb)^8ene 
^]S^Vjge]{XSifiht, wpvo^ i5ip^s^^eailiaiirfeSj.,T7a8q^^ ^mj.W^pr^ ;vpr^ 
.^^tf ßalj^B^ure und &^ li?ftif©r^ir.i^|^g?Bpaft-.^ 
Säurezusatz enthielt, und zwar so, dass in jedes de];9i?)jbi^Q^df^.gl|^JtLp 
.J\j{«^ia9 fes^ ^lO^ ;Papaij^.W3ör4f3;^ die 

.GJäfi^ .ipt pi^ej; Brifh^f^w^ine ^pr, Twp^rflj^i:, vQj^;35rr40^;iWWgcei^)tsj(* 
,rr') türW:,%ig9i?fii;?u .g»»9^qr ;?#&q».^^fiia9?^?i ?i^89»ftBP«^ «fl^u?^ 
Mmy WPSJÄ? ^ ^tf^TfvJpjTg, -lier ; bef tr^R^eji Fl^gk^ej^^.p^ 
sonders auf getrocknete Knorpel oder Sehnen, lange (Ifr-^ TjQ^) 
j^eru. ,|;i»w.und fgi^lvoc^te Q.d«r in kaJJt^nj^pWiÄfjSßr, ^fg^qj^^Uene 
Sehnenstücke gaben schon nach 2—6 Stunden braifghlj^fiOfcr Jr^f^Wlgfi^ 
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mit : EssigdSc^^ %(l%dita!i&&nf^^^ 

sich die Niederschläge wieder), Alaun, ^i^öfelsä^itfen* SiÄttioxyd, 

Eisenchlorid, basischem und neutralem essigsaurem Bleioxyd. 

Die Lösungen beider Leimarten in Magensaft und in angesäuer- 
tem Wasser ergaben die genannten Eeactionen schon nach kürzerer 
Einwirkung der Flüssigkeiten als die" wassrigen Lösungen, ausserdem 
waren die entstehenden Fällungen und Färbungen stärker. 

Starke (13—20 ®/o) Kochsalzlösung erzeugte in den Lösungen mit 
Balzsäurehaltigem Wasser und mit Magensaft deutliche Niederschläge^ 
ebenso wurde in denselben nach Zusatz von ziemlich viel Essigsäure 
durch die beiden Blutlaugensalze Fällung hervorgebracht. In ein- 
zelnen Fällen konnte in sehr reichhaltigen Lösungen auch durch 
Glaubersalzlösung ein Niederschlag bewirkt werden. 

Durch Erhitzen wurden die Lösungen nicht verändert; durch 
thiarische Kohle filtrirt, gaben sie noch dieselben Keactionen. 

Zwischen den Lösungen in Magensaft und denen in verdünnter 
Salzsäure dagegen liess sich kein Unterschied finden, auch die Schnel- 
ligkeit der Einwirkung schien dieselbe zu sein. Brachte ich Chondrin 
und Glutin in die betreffenden Flüssi^eiten, ohne sie der erhöhten 
Temperatur auszusetzen, so liessen sich (mit Ausnahme der wässrigen 
Ejiochenleimlösung) sämmtliche Beactionen meist gar nicht und in 
den Ausnahmefällen nur sehr undeutlich hervorbringen. 

Aus dem Verhalten des Knochenleims und der beiden Leimbildner^ 
nachdem sie in künstlichem Magensaft gelöst waren, zu Kochsalz- 
lösung, sowie zu Essigsäure und Blutlaugensalz, geht hervor, dass 
die betreffenden Körper durch Magensaft eine Veränderung in ihren 
Eigenschaften erleiden. Denn wässrige Lösungen des Knochenleim» 
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1) Wie verhielt sich dieEörper-Ab- oderZunahme bei 
den Thieren in den verschiedenen Versuchsperioden? 

2) Wie gestaltete sich die Milchabsonderung hin- 
sichtlich der Quantität und Qualität? 

3) Welche Erscheinungen boten sich bezüglich des 
Wohlbefindens und der sonstigen Eörperverhältnisse 
der Thiere? 

Frage 1 wird beantwortet durch Tabelle I. 

Tabelle L 



Periode 


Differenz 

der 
Extreme 


Endgewicht 


Venehrtes 
Putter 


Zunahme 


Abnahme 


Pfd. 


Pfd. 


Pfd. 


Pfd. 






Nr. VI. 




1 


60 


— 


24 


253 


2 


25 


20 


— 


260 


3 


34 





11 


260 


4 


26 


— 


9 


260 






Nr. IV. 




1 


24 


4 


.. 


250 


2 


20 


15 


— 


250 


3 


28 





22 


246 


* 


23 


8 


— 


248 



Die grösste Vermehrung des Gewichts kam demnach bei -f 10#, 
die mindeste bei + 15o vor. 

Interessant ist es, wie sich die Abweichungen in der Zu- und 
Abnahme bei den beiden Thieren ziemlich ebenmässig ergaben. Die 
bisweilen beträchtlich schwankenden Differenzen in dem Körper- 
gewichte an verschiedenen Tagen sind weniger in der unregel- 
massigen Aufnahme von Wasser, als vielmehr in der ungleichen Aua- 
scheidung von Roth und Urin zu finden. 

Die Beantwortung von Frage 2 geschieht durch die Zusamen- 
stellung der einschlägigen Zahlen in Tabelle II. 
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Tabelle II. 






1 


Des 

Futters 

Qn»n- 

tum 


Der MUch 


Des Körpers 


Bemerkungen 


^1 
«1 


^1 


Quan- 
tität 


Qualität, 

n. Gumppenb. 

Galakt. 


Pfd. 


Pfd. 


1 Pfd 








Nr, VI 


, 






1 


253*) 


136 


4,97'"**) 





24 


Die Fresslust war etwas 


2 


260 


137 


6,34'" 


20 


— 


gemindert. 


3 


260 


133 


5;14'" 


— 


11 




4 


260 


130 


5,12'" 
Nr. IV 


— 


9 


/ 


1 


250 


184 


4,50'" 


4 


— 


Die Fresslust war durch 


2 


250 


177 


4,32'" 


15 


— 


alle Perioden etwas 


8 


246 


173 


4,28'" 


— 


22 


geringer. 


4 


248 


165 


3,82'" 


S 


— 





Aus dieser Tabelle resultirt, wie die meiste und beste Milch in 
den kühleren Perioden abgesondert wurde. Dabei ist jedoch noch zu 
berücksichtigen, wie die Grösse der Milchabsonderung allmälig schwin- 
det, je weiter die Zeit der vorangegangenen Geburt entfernt liegt» 

Die Frage 3 ist dahin zu beantworten; dass die Kühe während 
der ganzen Versuchszeit ziemlich wohl waren. Gleich zu Anfang 
liess Nr. VI, gegen das Ende der dritten Periode Nr. IV öfters 
etwas Heu liegen. Die Rühe erhielten kein Salz. Nr. IV beleckte 
gegen das Ende der dritten Periode, mehrere Tage lang, gierig die 
Wände. Dagegen wurde Viehsalz gereicht, wovon sie IVs Pfd. auf 
ein Mal au&ahm. Die Lecksucht war hierauf verschwunden. Gleich- 
zeitig erhielt auch Nr. VI Salz, wovon sie jedoch nur ^/g Pfund zu 
sich nahm. Während der ersten Periode waren bei beiden Thieren 
die Haare gesträubt und glanzlos ; die Haut lag fest auf. An einzelnen 
Körperpartien zeigte sich hie und da Zittern. Der früher vorhandene 
Lebensturgor fehlte. Bald nach dem Beginne der zweiten Periode 



*) Die Bmchtheile liess man zur leichteren Uebersicht von allen Zahlen weg. 
**) Damit die Rahmausscbeidung durch verschiedene Temperatur -Verhältnisse 
Schwankungen nicht unterliegen konnte, standen die Galaktometer in einer 
künstlich unterhaltenen Temperatur von 0®. 
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UntersnchuDgen 



zur 



N ATÜRLEHRE DES MENSCHEN 



UND DER THIERE. 



HEBAUSGEGEBEN 



Jac. Moleschott. 



FÜNFTER BAND. I. HEFT. 



FRANKFURT a. E 

VERLAG VON MEmiNGEE SOHN & COMP. 
1858. 



Inhalt 

des vorliegenden Heftes. 



Seite 

I. Bermerkungen über die Bildung einiger Sprachlante. Von Prof. Job. 

Czermak 1 

II. Beiträge zur Kenntniss des Winterscblafes der Murmeltbiere. Von 

G. Valentin 11 

III. Ideen zu einer Lebre vom Zeitsinn. Von Job. Czermak . . . 65 

IV. Beiträge zur Kenntniss der Beibülfe der Nerven zur Speicbelsecre- 

tion. Von Job. Czermak 73 

V. Bildung von Vivianit im Tbierkörper. Von HugoScbiff . . . 91 

VI. Erklärung 93 



Untersachungen 



zur 



NATÜRLEHRE DES MENSCHEN 



ira) DEß THIERE. 



HEBAUS6E6EBBN 



Jac« Jlloleschott. 



FÜNFTER BAKD. II. HEFT. 



FRANKFURT a. & 

VERLAG VON MEIDINGER SOHN & COMP. 
1858. 



iBhalt ; 

ies Ttrlfe^eidei Heftes- 



i 

Seile 

Ylh Vihet die Dantr imä die Anulil der Ventrikel-CoirtnetioMo des ^ 

aufgeedmitteiien KMmDehenherweoB. Yob Joh« Csermak mid 

O. ▼. Piotrowfki in Knkan . ^ 99 ' 

VIII. üeber lebend neeii BerUn geleogte Zwitterwelse ans Weet-Afrilut -f 

Von E. du Boie-IKejnunid 109 

IX. Ueber da« Accommodalienepliospfaen. Von ProfeiBor Job. Ciermak 137 
X. Ueber sectmdftre Zuckung rom theilweiie gereisten MnAel ans. 

Von Profeifor Jobann Czermak 141 

XL Untenocbong fiber den Druck- nnd Ranmtinn der Hant. Von H. A n b e r t 

und A« Kammler 145 

XIL Ueber direete Beizong der Mnskeln mit beaonderer Benehnng auf 
die Ton Dt, W. Wundt Tertbeidigten theoretiecben Ansichten. Von 
Profosior Morits Bchiff 183 
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Als Lösnngsmittel brauchte ich mit Salzsäure versetztes Wasser 
und künstlichen Magensaft, mit Kalbs- oder Schweinemagen bereitet 

Der von seinem Inhalt sorgftltig gereinigte Magen wurde 
Vf— 1 Stunde in destiUirtes Wasser gelegt, dann die Schleimhaut 
leicht abgeschabt und mit reinem Wasser (zu der Schleimhaut von 
einem Ealbsmagen wurden 250 CC, von einem Schweinemagen 
3—400 CG. Wasser genommen) IV«— 2 Stunden bei 37<> C. digerirt 
Die Lösung wurde filtrirt ux^^yf^ etwa 250^ CC. derselben ein 
Tropfen concentrirte Salzsäure gesetzt, wodurch eine starke Trübung 
entstand.; Da^ 4!ese nur, durch ziemlich bedeut^de. Mengen Safere 
wieder gehoben werden tonnte, wiirHedie trübe Xösurig'^on Nfeuem 
durch 4--8faches Papier filtrirt, wodurch dann eine vollständig klare 
Lösung von etwa 1,005 spec. Gpyricljt erhalten wurde, welche mit 
1 ^/o Salzsäure versetzt, kräftig" auf geronnenes Eiweiss einwirkte. 
.JH ,^j^ei^ F^en bfsf^l^/gut .l^ei^teAjjGJ^l^r^/^er, ^ deiji^.^ge- 
jmtS^n bttnslli^ien M^g^ifafjt ^^ark^ Tl^^Hg^;. . , . ,. ., . 
ß.; .jBe^jÜg^cb ^r Jdfe^ge S^s^o^ ,w^lc^^j^j!^^ 
um die besten Lösungen zu erf&fQlj^, |kfpDto.,.i«l^ d^ .icih;.9^.g§p,|^m 
««W^J*%*x. Pn*W^u^«««» y^i«ht#e,j.;ftiHr,^.a9jfebi?»>, dp^; sich 
J5^5|atjB VOR V^«74P®/e^ß*MW;ö (l?fi9W4<^[* ®/^-^;^fl^^ ®^^W^ 
/fe^wSl^ig^lAfP •'^öö Mh^ ßl»,l{i,Vo[;^äfxe^jBfinffii ,w?ii;dgpL ffjf^ 
jjäfjgjpper ; S^^jn^nriinBg j^oq^ien^ ^d EjporpeUflUn j s^j^aci^ .JbfKr^ 
violet gefärbt. . . . • . ^.z j..^ ^^:.. „ :, , .., ,.,,^ .. | ,^v/,/ 

.,j^ /PJ^^zv jLppjBnden Substajiwfini i^rij^eift ^5|^JJ^^.i»..,y^ps|b|flp 
^Jäaapr rget^raph^y wpvo^ (ew^e^ ^ei5limirtes,..^"asq^i ^ipj.wfjpr^ ,Fpr^ 
.4^t^ Sal{(8äare und ein Yf^^^i,¥^l?PP^^^^i efitsyp^reqheii^em 
Säurezusatz enthielt, und zwar so, dass in jedes dei^}^fjß^di/^,g]f^f:i^ 
]4fii;^.-tßBifi ß^tßAz. un4 jFlJ^s^i^fr >afl(i^ :Pap^^^^ die 

.rr .. ]ü^:ü!^mg^fxs^\m .g»iw^^ :Pj#W» . g?W?^^®l Lösuwgen !3^^..ep- 

sonders auf getrocknete Knorpel oder Sehnen, lange (ly^S Tßfg^ 
j^ern, |;ieim.TOd.!g|^k()<^te Q^^ kajJt^...Wj8i,jjSßr^, ^ 

Sehnenstücke gaben schon nach 2 --6 Stunden braifQhl;>jqi^€r ^fUl^f^ 
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mit : Es8ig9S(f^b ^Qäü»%d^ariÄnt%h'%^eMi»K«rm (%fia(£r^]&e^s6&ttM'1ö^ 
sich die Niederschläge wieder), Alaun, "^kliWöfelsätitfem Bi§«noxyd^ 
Eisenchlorid, basischem und neutralem essigsaurem Bleioxyd. 

Die Lösungen beider Leimarten in Magensaft und in angesäuer- 
tem Wasser ergaben die genannten Eeactionen schon nach kürzerer 
Einwirkung der Flüssigkeiten als die' wässrigen Lösungen, ausserdem 
waren die entstehenden Fällungen und Färbungen stärker. 

Starke (13—20 Vo) Kochsalzlösung erzeugte in den Lösungen mit 
salzsäurehaltigem Wasser und mit Magensaft deutliche Niederschläge; 
ebenso wurde in denselben nach Zusatz von ziemlich viel Essigsäure 
durch die beiden Blutlaugensalze Fällung hervorgebracht. In ein- 
zelnen Fällen konnte in sehr reichhaltigen Lösungen auch durch 
Glaubersalzlösung ein Niederschlag bewirkt werden. 

Durch Erhitzen wurden die Lösungen nicht verändert; durch 
thierische Kohle filtrirt, gaben sie noch dieselben Eeactionen. 

Zwischen den Lösungen in Magensaft und denen in verdünnter 
Salzsäure dagegen Hess sich kein Unterschied finden, auch die Schnel- 
ligkeit der Einwirkung schien dieselbe zu sein. Brachte ich Chondrin 
und Glutin in die betreffenden Flüssigkeiten, ohne sie der erhöhtea 
Temperatur auszusetzen, so Hessen sich (mit Ausnahme der wässrigen 
Knochenleimlösung) sämmtliche Eeactionen meist gar nicht und in 
den Ausnahmefällen nur sehr undeutlich hervorbringen. 

Aus dem Verhalten des Knochenleims und der beiden Leimbildner^ 
nachdem sie in künstlichem Magensaft; gelöst waren, zu Kochsalz* 
lösung, sowie zu Essigsäure und Blutlaugensalz, geht hervor, dass 
die betreffenden Körper durch Magensaft eine Veränderung in ihren 
Eigenschaften erleiden. Denn wässrige Lösungen des Knochenleima 



